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Einleitung
r

-I

b

Die Sektion Auricomus Spach der Gattung Ranunculus L.

bildet einen Komplex, der mit einer Vielzahl von Sippen
im europäischen Bereich vertreten ist.

r

Gekennzeichnet ist die Sektion durch dünn-fädige Wurzeln,
eine zur Fruchtzeit kaum verlängerte Blütenachse und nur
schwach zusammengedrückte/ häufig behaarte Nüßchen. Hinzu
kommen eine meist deutlich ausgeprägte Heterophyllie der
Grundblätter und häufig eine unvollständige Ausbildung der

Blütenhülle.

Die noch immer nicht völlig erfaßte Formenfülle im mittel-
und nordeuropäischen Bereich macht die Sektion zu einer
der kritischen Gruppen der europäischen Flora. Bestimmend
für die Probleme ist, daß wesentliche Merkmale, so die
Blattgestalt, im vegetativen Bereich liegen und schwer
faßbar sind, daß zahlreiche recht ähnliche Sippen existieren
und daß diese häufig eng begrenzte Verbreitungsgebiete be-
sitzen. Begründet ist dies wiederum in der fast obligat
apomiktischen Fortpf lanzun'gsweise der Vertreter der Gruppe.
Die taxonomischen Probleme gleichen somit denen anderer
Gattungen mit apomiktischer Fortpflanzung wie etwa Taraxa^
cum, Hieracium, Alahemilla und Rubus.

In Europa sind die Sippen nicht überall in gleicher Häufig-
keit anzutreffen. Nach Süden und nach Nordwesten ist eine
deutliche Abnahme der Artenzahl zu beobachten. Die süd-
lichsten Fundorte liegen in Italien im Bereich der Sila
(PIGNATTI 1976) und in Spanien nur wenig nördlicher in der
Sierra de Albarracin. Auch weiter im Norden finden sich im
Mediterrangebiet Sippen der Sektion Aurioomus nur sehr
vereinzelt. In Irland nimmt die Sippendichte stark ab und
von den Orkney und Shetland Inseln sind keine Arten dieses
Verwandtschaftsbereichs bekannt (DAMBOLDT in HEGI 1974).
Außerhalb Europas dehnt sich die Sektion im Osten mit
einigen Sippen bis zum Altai aus.

Die schwierige Artumgrenzung und auch die ungleichmäßige
geographische Verteilung der Arten spiegelt sich in der
sehr unterschiedlichen Behandlung des Komplexes seit Beginn
einer genaueren Analyse der europäischen Flora wieder.
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Schon LINNE (1753) unterschied lediglich die beiden deut-
lich getrennten Arten i?. aassubious L. und i?- aurioomus L.
Als intermediär wird auch heute noch häufig der 182 8 be-
schriebene R, fallax (Wiiruner & Grab.) Kern angesehen (z.B.
MARKLUND1961, DAMBOLDTin Hegi 1974).
In der älteren Literatur sind es neben WIMMERund GRABOWSKI
(1828, 1829) REICHENBACH (1840), SCHUR (1866), SCHILLER
(1917), GLEHN (1892) ., u.a. denen neue Arten oder
Varietäten schon beschriebener Arten aufgefallen sind, die in
der neueren Literatur (z.B. von KOCH, SCHWARZ, ROTH24ALER,
SOO) nicht mehr berücksichtigt werden, da die Beschreibungen
und Bemerkungen dieser älteren Autoren meist zu unvoll-
ständig sind und das Typus-Material fehlt.

Auch aus Süddeutschland wurde um die Jahrhundertwende von
Sippen berichtet, die nicht mit i?. oassuhious L. identisch
sind, ihm aber nahe stehen, so von GRADMANN(1892), VOLL-
^^^ANN (1914), GERSTLAUER(1914), später auch PAUL ( 1 940), ohne
das neue Sippen benannt wurden. Erst HAAS (1952, 1954) be-
schrieb einige neue Arten für Süddeutschland > wie dies vor
ihm schon KOCH (1933, 1939) und BRAUN-BLANQUET (1927) für
Qie Schweiz, SCHWARZ (1949) für Thüringen, OVCZINNIKOV
(1922) für den NW der UDSSR und NYARADY (1953) für
Rumänien getan hatten.
In der Folgezeit beschrieben SOO (1964, 1965) für Ungarn,
und PIGNATTI (1967) für Italien neue Arten.

In Nordeuropa wurden neuerkannte Sippen bevorzugt als Unter-
arten weniger, alt bekannter Basisarten behandelt, so von
MARKLUND (1940, 1963, 1964, 1965), OLOFSSON (1961), JULIN
(1963, 1965, 1967), CEDERCREUTZ(1965), JÜLIN und NANNFELDT
(1966), FAGERSTRÖM(1965, 1967), FAGERSTRÖMund KVIST (1980,
1982)

.

^n Mitteleuropa schlössen sich diesem Vorgehen ENGEL (1968)
für das Elsaß und DOLL (1974) für die DDR an.

^ie Berliner AuT<.comuQ'Flo-rsi untersuchten G. u. V. MELZ-
HEIMER und J. DAMBOLDT (1976), nachdem für Bayern von
GRÖBNER(1968, unveröffentlicht) der Versuch gemacht worden
war, die dort vorkommenden Auriaomi zu gliedern. In beiden
Arbeiten ist dieser Formenkreis morphologisch genau unter-
sucht worden; von GRÖBNERan Herbarraaterial, von den
Berliner Autoren zusätzlich auch an lebendem Material aus
Berlin. Neue Arten wurden weder in diesen beiden Arbeiten
^och in der von RÖDL-LINDER (1979) revidierten Fassung der

bayerischen Sippen veröffentlicht.

2iel dieser Arbeit war deshalb:

1- Die Vervollständigung dieser Material Sammlung für Bayern,
^MEi genauere Daten über die Verbreitung der Auriaomi tylr

das Gebiet zu erhalten und um ergänzende, morphologische
Untersuchungen an lebendem Material machen zu können.
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2. Die Kultur von Pflanzen aus möglichst zahlreichen Popu-
lationen, um Veränderungen unter geänderten, äußeren Be-
dingungen feststellen zu können.

r

3. Die Überprüfung einer Korrelation zwischen Standorts-
faktoren und Merkmalsausprägung. %

4. Die Gliederung der in Bayern vorkominenden Arte'n (sowohl
der beschriebenen als auch der neuen Arten) in Gruppen,
wie das schon von GRÖBNER(1968) versucht worden war.

5. Der Vergleich des bayerischen Materials mit den Sippen,
die außerhalb des hier behandelten Raumes unterschieden
werden (besonders Elsaß, Schweiz, Skandinavien), um eine
Einordnung der Ergebnisse in einen weiteren Rahmen zu
ermöglichen. Dabei können besonders Erkenntnise über
die weitere Verbreitung einzelner Arten wichtig sein.

Auf eine zytologische Untersuchung wurde verzichtet, da hier
von verschiedenen Autoren Ergebnisse vorliegen (LANGLET 1927,
HÄFLINGER 1943, ROUSI 1965, IZMAILOW 1965^ 1969, NOGLER1972,
MEL2HEIMER et al. 1976 u.a.), die später diskutiert werden.

Ich habe mich auf die Untersuchunq der Sippen Bayerns und
einiger angrenzenden Gebiete Württembergs beschränkt, wenn
es auch wünschenswert gewesen wäre, diese Bearbeitung auf
ganz Mitteleuropa auszudehnen- Der zur Verfügung stehende
Zeitraum erlaubte jedoch nur die Bestandsaufnahme und
Gruppierung der Sippen für Bayern. Die neu vorgelegte
Gliederung des Formenkreises in Bayern, mag jedoch auch für
Sippen aus anderen Gebieten Deutschlands anwendbar sein.

Bei der Feldarbeit

bekommen. Ich selbst

zeigte sich die Richtigkeit dieser Ent-
war schon schwierig, innerhalb Bayerns
einigermaßen gleichmäßia viel Material

zu bekommen. Ich selbst bin in den Frühjahren 1980 bis
1982 auf der Suche gewesen und dabei außerdem unterstützt
wurden von E. BAYER, Farn. BOIDOL, R. FISCHER, E.DÖRR, G.
GARNWEIDNER,J. GRAU, V. HAMP, J. HÖLLER, F. HIEMEYER,
B. KLÜCZNICK, B. KOEPFF, E. KRACH, W. LIPPERT, L. MEIEROTT,
H. MERXMÜLLER, D. PODLECH, L. PRAGER, E. WALTER, O. SEBALD,
^. SEYBOLD. Sie überließen mir Pflanzen, führten mich zu

Lindorten oder nannten mir Vorkommen. Ihnen allen sei herz-
lich gedankt

Mir standen Pflanzen der folgenden Herbarien, die mir von
den Besitzern oder Verwaltern freundlicherweise überlassen
worden waren, zur Verfügung:
öffentliche Herbarien (in Klammern die Abkürzungen, die in
den Fundortslisten verwendet werden)

:

Staatliches Museum für Naturkunde Stuttgart (STU)
Eidgenössisch Technische Hochschule Zürich (ZT)
Schiller Universität Jena (SUJ)
Botanische Staatssammlung München (M)
Herbarium der Universität Würzburg (WB)
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Private Herbarien:

Herbar Grau, München '

Herbar Mergenthaler, Regensburg
Herbar Reif, Bayreuth
Herbar Krach, Pappenheim
Herbar Winterhoff, Göttingen

Dankenswerterweise stellte mir Herr Winterhoff neben seinem
Herbar auch seine Aufzeichnungen über E. auricomus im
Göttinger Wald zur Verfügung, Frau Koch, Zürich, die ihres
Mannes, das Jesuitenkolleg Pullach die von A. Haas, der
1982, kurz vor Vollendung einer neuen Veröffentlichung zum

ff. auriQomus-Y.om^lB'x. verstorben ist.

Inhaltliche Unterstützung hatte ich von meinem Doktorvater
Prof. Dr. J. Grau, der mir immer mit Rat und Tat zur Seite
stand, und dem ich meinen besonderen Dank sage.

Herrn Dr. Lippert danke ich für das Interesse, das er
meiner Arbeit entgegengebracht hat und der praktischen
Hilfe beim Sammeln der Sippen;
Herrn Dr. Roeßler für die Durchsicht der lateinischen
I^iagnosen.
Auch der Deutschen Studienstiftung, ohne deren finanzielle
Unterstützung diese Arbeit nicht möglich gewesen wäre und
meinem Vertrauensdozenten Prof. Dr. Vogt und seiner Frau
sei auf diesem Weg Dank gesagt.

II. Hauptteil

A. Allgemeiner Teil

1. Allgemeines zur Morphologie und Terminologie

Zu Beginn möchte ich den R. aurrecpmus-Formenkreis kurz
vorstellen und die morphologischen Begriffe klären, da
durch die Vielzahl von Autoren, die den R. auricomus-Komplex
bearbeitet haben, die Gefahr einer Begriffsverwirrung groß
ist.

Eine R. auriaomuS'Ff lanze (Abb. 1) besteht aus einem
^terschiedlich kräftigen und hohen Hauptsproß, der von
Nebensprossen begleitet sein kann, den langgestielten,
+ geteilten Grund, den Stengelblättern, die meist in der
oberen Hälfte auf dem Sproß sitzend, und in sehr schmal

^

lanzettliche bis linealische Abschnitte geteilt sind, sowie
den Blüten. Am Grund können die Grundblattstiele zu
häutigen Scheiden verbreitet sein und/oder einige wenige
Grundblätter sind zu basalen Schuppenblättern (z.B. bei GROBNER

Scheiden genannt) reduziert, die die Sprosse und die
inneren Blattstiele umhüllen. Die Sprosse können an den

Stengelblattansatzstellen in verschiedenem Winkel verzweigt

Die abzweigenden Sprosse werden Seitensprosse genannt.
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Abb. 1: Illustration einiger, die ganze Pflanze betreffende

(am Beispiel van R, transiens)

Nektarblatt

Anthere
Früchtchen
Kelchblatt
Blütenstiel

5 itm

llofiior

Fruchtboden
= oberer Torus

Zwischenstück

unterer Torus

a b

Abb. 2: Illustration einiger die Blüte betreffende Begriffe
{a z\ir Blütezeit, b zur Fruchtzeit)
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Wenn mehrere solcher Pflanzen aus einem Wurzelstock aus-
treiben/ spricht man von einem buschigen Wuchs. Häufige Ver-
zweigungen unterstützen den Eindruck von Buschigkeit. Das
Aussehen der Pflanzen in Bezug auf Buschigkeit, Kräftigkeit
und ihre Größe wird als Habitus bezeichnet.

Die Blüten messen 1-4 cm im Durchmesser (Abb. 2 a) - Ihre Hülle
wird aus 4-6 grünen, gelben oder gelbgrünen Kelchblättern
und 1-5, manchmal auch mehr hell- bis goldgelben Nektar-
blättern gebildet. Populationen mit ausschließlich voll-
ständigen, 5-2ähligen Blüten kommen fast nie vor.

Kelch", Nektar- und die zahlreichen Staubblätter sitzen auf
dem unteren Teil der Blütenachse, die Torus genannt wird
(Abb- 2 b). Nach LANDOLT (19544 ist der Torus in drei Ab-
schnitte geteilt, den «unteren", den "oberen" Torus und
das "Zwischenstück". Der obere Torus ist der Teil der Achse,
der mit zahlreichen unterschiedlich langen Stielchen, den
Fruchtblattansatzstellen besetzt ist. Da
deutsche Bezeichnung der umständliche Ausdruck Früchtchen-
stiel wäre, wird hier der griechische Begriff Karpellophor
verwendet

.

Der untere Torus ist die Kelchblätter-, Nektarblätter- und
Staubfadenansatzstelle. Das zwischen diesem und dem oberen
Torus manchmal eingeschobene Zwischenstück ist eine "stiel-
artige Verlängerung der Blütenachse zwischen Androeceum und
Gynoeceum" (BOROS 1955 S. 74 , nach FAGERSTRÖM1978), die
als Ansatzstelle keine Funktion hat.

Die verschiedenen Teile des Torus können unterschiedlich
behaart oder kahl sein.

Auf den Karpellophoren sitzen die Früchtchen, eiförmige,
bauchig aufgeblasene, behaarte Nüßchen mit einem unter-
schiedlichen Schnabel. Es wäre falsch, von Früchten zu
reden, da die Gesamtheit der chorikarpen Früchtchen einer
Blüte eine Sammelfrucht bildet.

Oberer Torus, Karpellophor und Früchtchen stellen das
Gynoezeum dar. Dies ist wichtig, da bei mehreren Autoren
vom Verhältnis Antheren zu Torus die Rede ist und nie
deutlich gemacht wird, was darunter genau verstanden wird.
Ich habe das Längenverhältnis Staubblätter zu Gynoezeum
gemessen, weil dann klar ist, daß das Verhältnis der Hohe
des Androezeums (der Staubblätter mit den Antheren) ,

zur
Höhe des Gynoezeums, (des Torus und der Früchtchen) gemeint
ist. •

Jle Gestalt der Grundblätter ist das wichtigste Chrakteristi-
kum der Ranunculus auricomus -Sippen; einmal für ihre Ab-
grenzung gegenüber anderen Arten der Gattung Ranunculus»
zum Anderen zur Unterscheidung der Arten innerhalb der
Sektion Aurioomus.
Jede Pflanze trägt, je nach Art, 1-5 Grundblätter, die ein-
ander von außen nach innen von April bis Anfang Mal folgen.
Später, im Juni, können nochmals Blütter austreiben, die von
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,•
'

denen im Frühjahr aber sehr verschieden sind/ Die aufein-
ander folgenden Blätter sind unterschiedlich tief geteilt,
in der Regel sind die ersten und letzten Blätter wenig
oder nicht geteilt, die mittleren am stärksten. Die Abfolge
der unterschiedlichen Blätter einer Population wird Blatt-
zyklus genannt. Die Blätter einer Pflanze zeigen fast nie
die Möglichkeiten eines vollständigen Zyklus, der je nach
Art aus 5-7 Blättern besteht- Es ist für die Bestimmung
der Arten deshalb immer nötig, mehrere Pflanzen zu sammeln.

Die einzelnen Arten unterscheiden sich v.a. durch den
Teilungsgrad der mittleren Grundblätter. In Abb. 3 sind die
vorkommenden Möglichkeiten mit den Ziffern I bis VII be-
zeichnet. Jede Möglichkeit ist bei mindestens einer Gruppe
verwirklicht. Diese setzen sich aus Arten zusammen, deren
mittlere Blätter diesen gleichen Teilungsgrad aufweisen.
Zusätzliche Merkmale der Grundblätter ermöglichen es, je
Teilungsgrad mehrere Gruppen zu unterscheiden. Solche Merk-
male sind einmal die Gestalt der Basalbucht (die Öffnung
der Grundblätter zwischen Spreite und Blattstiel) , die Form
der Grundblattabschnitte und der Teilungsmodus, unter dem
die Art und Weise der Teilung, nicht wie beim teilungsgrad
die Tiefe der Teilung, verstanden wird.
Die bayerischen Arten wurden in 14 Gruppen eingeteilt, die
nach diesen Kriterien gebildet worden sind.
Diese, nach Blattmerkmalen geordneten Gruppen können nach
den Kriterien Standort und Habitus noch in Großgruppen
zusammengefaßt werden.

2. Hinweise zum Sammeln und Bestimmen der Auriaomi

Um die Sippen der Sektion Aut>iaömus richtig zu bestimmen,
muß schon beim Sammeln besondere Sorgfalt aufgewandt und
dabei der Besonderheit eines apomiktischen Formenkreises
Rechnung getragen werden, nämlich der morphologischen Viel
falt der verschiedenen Sippen und der großen Variations-
breite bei der Ausbildung der Merkmale innerhalb einer
Sippe.

Am besten sammelt man Ende April / Anfang Mai, wenn die
Pflanzen in voller Blüte stehen oder einige verblüht sind
und schon Früchtchen ausgebildet sind. Zu diesem Zeitpunkt
ist auch der Blattzyklus voll ausgebildet.
Es muß immer genügend Material einer Population gesammelt
werden (mindestens 10 Stöcke), damit die ganze Variations-
breite erfaßt werden kann und nicht ein einzelnes, ab-
weichendes Merkmal als typisch gewertet wird.
Mit einer kleinen Schaufel oder einem Messer müssen die
Pflanzen so herausgenommen werden, daß Sproß, Grundblätter
und basale Scheiden als ganze Pflanze zusammenbleiben.

Außer dem Fundort . muß auch gleich der Typ des Standorts
mit Begleitpflanzen notiert werden.
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R. cassubious^ Gruppe
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R.puberulus-

,
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,

R, latisectus-Gruppe
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R, leptomeris'-

,

R. abstrusus't
phragmiteti-Gr.

R.multisectus -Gruppe

Abb. 3 Gruppierung nach dem Teilungsgrad der

Grundblätter

•
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Der Habitus und die Farbe der Blüten und vegetativen
Pflanzenteile müssen notiert werden, da man beim Pressen sehr
buschig wachsende Pflanzen trennen muß und die Farben sich
beim Pres sen verändern können

.

Sorgfältiges Pressen ist wichtig, da die typische Blattform .-

oft erst im gepreßten Zustand richtig erkannt werden kann.
Dabei sollten Grund- und Stengelblätter sorgfältig ausge-
breitet werden, ohne daß sie sich stark überdecken.

Zum Bestimmen genügt eine gute Lupe, mit der die Behaarung
festgestellt werden kann (besser ist natürlich ein Binokular)

.

Es muß immer die Merkmalskombination beachtet werden, einzelne
Abweichungen eines Merkmals müssen als häufig auftretende
Erscheinung vernachlässigt werden. Die Kombination der Merk-
male ist auch deshalb wichtig, weil sich manche Merkmale
bei verschiedenen Arten überschneiden können.

Beim Bestimmen sollte nicht nur der Schlüssel, sondern auch
Abbildungen verwendet werden, da anhand einer Abbildung
das Typische einer Sippe oft schneller als durch verbale
Beschreibungen erfaßt werden kann.

3. Fortpflanzung der Auricomi

Die morphologische Vielfalt der Ranunoulus auricomus -Gruppe
beruht auf der apomiktischen Fortpflanzungsweise der poly-
ploiden (meist tetraploiden) Arten -ROZANOWAin der UDSSR,
KOCH (1943) und HÄFLINGER (1943) in der Schweiz konnten etwa
gleichzeitig in den dreißiger Jahren die Aposporie nach-
weisen. Bei aposporen Pf lanzen degeneriert die ursprüngliche
ES-Mutter Zelle, statt dessen entsteht auf einen bestimmten
Reiz hin aus einer diploiden Nuzelluszelle ein Embryosack.
Der Reiz, der diese ES-Bildung induziert, konnte von
RÜTISHAUSER (1954) genauer geklärt werden: die Initialzelle
des Endosperms muß befruchtet werden, vom befruchteten Endo-
sperm geht dann die Induktionswirkung aus* Autonome Endo-^
Spermentwicklung, wie von HÄFLINGER angenommen gibt es bei
den Auriaomi nicht.

Neuere Untersuchungen von RÜTISHAUSER 1965, 1967, IZMAILOW
(1969, 1972, 1975) und NOGLER (1971, 1972, 1973, 1975, 1982)

zeigten, daß auch die apomiktischen Arten zur Sexuali
fähig sind. Die Makrosporogenese läuft in sexuellen wie
apomiktischen Arten ab; bei den sexuellen entwickelt sich
daraus der haploide Embryosack, bei den apomiktischen
degeneriert die Makrospore meist direkt nach der Meiose,
während aus einer Nuzelluszelle ein unreduzierter Embryo-
sack entsteht. Wie NOGLERan i?. megaaarpus zeigen konnte,
waren spätestens zu Beginn der Samenreifung die Entwicklung
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der meiotischen* Embryosäcke unterdrückt. Das sporadische
Vorkommen entwicklungsfähiger Makrosporen bei sonst apo-
miktischen Sippen, bietet die Möglichkeit von Kreuzungen
zwischen Apomikten, bedeutet also, daß die Apomixis im
i?. aurio omus "Kompley: bisweilen vermieden werden kann.
NOGLER (1973) und RUTISHAUSER (1967) konnten auch nach-
weisen, daß Kreuzungen zwischen diploiden, rein sexuellen
Mutterpflanzen mit tetraploiden, apomiktischen Pollen-
pflanzen möglich sind. Durch Rückkreuzungen der so ent-
standenen F-i-Bastarde mit dem sexuellen Elter entstand ein
tetraploider, meiotischer F2-Bastard. RUTISHAUSER (1965)
entwickelte daraus folgende Modellvorstellung:

w

1. Entstehung der Apomixis durch Mutationen aus sexuellen
diploiden Primärarten und (durch befruchtungsfähige,
unreduzierte Eizellen) Aufstieg zur nächsten Polyploid-
stuf e

r

2. Durch Einkreuzen von Apomixisgenen in andere sexuelle
Primärarten entstehen partiell apomiktische Triploide,
mit allopolyplöider Konstitution.

3. Rückkreuzung der Triploiden-mit diploiden Primärarten
führt zu sexuellen, eventuell auch partiell sexuellen
Tetraploiden.

4. Durchmischung der Genbestände tetraploider Pseudogamen
durch Kreuzung zwischen sexuellen oder partiell sexuellen
und apomiktischen Tetraploiden: Dabei entstehen auch
Höherploide.

MARKLUNDund ROUSI (1961) vermuteten, daß ursprünglich
Kreuzungen auf dem diploiden Niveau stattgefunden haben,
während diese heute auf der tetraploiden Stufe ^geschehen.
Ihre Vermutung, daß der Polymorphismus der Äuricomi auf
Hybridisation beruht, war zunächst rein hypothetisch, da
die bis dahin gemachten Untersuchungen (ROZANOWA1932,
KOCH 1943, HÄFLINGER 1943, RUTISHAUSER 1954} für obligate
Apomixis sprachen. Spätere Untersuchungen von IZMAILOW
(1969, 1972, 1975) und NOGLERbestätigen jedoch die Vor-
stellung von ^4ARKLUND und ROUSI, daß Kreu:
tetraploiden Apomikten möglich sind.

MARKLUNDund ROUSI gehen davon aus, daß die Entwicklung
<3er Äuricomi schon relativ weit fortgeschritten ist. Dafür
spricht auch Folgendes:

unge

lehnetMit meiotischer, bzw, apomeiotischer Entwicklung Dez*

NOGLER (1973) "die beiden von der EMZ bzw. aposporen

Initialen ausgehenden Entwicklungstendenzen, die prinzipiell
in jeder jungen Samenanlage aposporer Individuen parallel-

laufen, unabhängig davon, ob die betreffende Entwicklung
auf früherem oder späterem Stadium degeneriert oder ob

reduzierte bzw. unreduzierte Gametpphyten reifen .
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- Zwischen sexuellen Diploiden und apomiktischen Poly-
ploiden bestehen Sterilitätsbarrieren (RUTISHAUSER,

(RUTISHAUSER 1965,
1954)

die nur selten durchbrochen werden
NOGLER 1973)

- Die überwiegende Anzahl der Aup-icomi ist tetraploid.
Triploide, wie sie RUTISHAUSER (1966) für den 2. und 3,
Schritt der Aurtaomus-Evolution voraussetzt, sind bisher
nicht gefunden worden (Tab.1) . Sexuell und diploid
sind nur R. oassubioifolius Koch aus der Schweiz und R.
auricomus var. glabr-ata Lynge aus Grönland.

- Die hochgradige Konstanz der Sippen, die davon zeugt,
daß kein Genaustausch mehr stattfindet.

Es dürfte deshalb auch schwierig sein, die Eltern bestimmter
Sippen festzustellen, wie dies MARKLUNDund ROUSI (1961)
für einige skandinavische Sippen versuchen. Als Stairaneltern
des ganzen Komplexes nehmen sie je einen Elter an, der
R. cassuhious nahe steht und einen, der R. auricomus
nahe steht. Auch über Evolutionstendenzen im morphologischen
Bereich und bestimmte Verbreitungen und Wanderungen ist
es schwer. Aussagen zu machen. Im 2. Teil dieser Arbeit,
bei der Darstellung der Gruppen und bei einem Vergleich
der bayerischen mit anderen Auriaomus-Floren, werde ich
darauf zurückkommen.

HSFKTNGER1943

ROUSI 1956/57

JANKUN & IZ-
MAILOV 1964

IZMAIKJV 1965

IZMAIUDV 1969

MELZHEIMERet
al. 1976

untersuchte
Populationen 2n = 16 4n = 32 5n = 40 6n = 48

17

44

34

10

27

17

1 14

42

16

10

14

17

1

2

9

6

aneu-
ploid

1

4 5

4 3

Tab. 1 :
Beispielhafte Darstellung der Chronoscttenverhältnisse innerhalb
der R. auricomus -Gruppe nach verschiedenen Autoren

Zur Aufklärung der Genetik der Aupicomi bestäubten RUTIS-
HAUSER (1965, 1967) und NOGLER (1971, 1972 1973 1975,
1982) den sexuellen, diploiden R. cassubiaifolius mit dem
reduzierten Pollen des apomiktischen, tetraploiden R. mega-
oarpus. Die daraus entstehenden triploiden Fi-Bastarde
sind apospor, zu einem geringen Prozentsatz auch sexuell
und können mit dem sexuellen Elter rückgekreuzt werden.
Auch bei deren Nachkommen (F2) kommen sexuelle Arten vor
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die wiederum mit apomiktischen Arten gekreuzt werden können.
Aus diesen Versuchen konnte geschlossen werden, daß der für
die Aposporie verantwortliche Faktor kein rezessiver Gen
(A") mit quantitativer Wirkung ist (A+A~, A"^A"A"). Wenn

Ä. oassubicifolius eine genetische Konstitution A A"*",

Ä. megaoarpus von A'*"A~A"Ä" hat, muß die der F-] -Bastarde
A+A~A" sein. Rückkreuzungen mit dem sexuellen Elter ergaben
neben anderen drei Bastarde aus unreduzierten, befruchteten
Eizellen die meiotisch, zu einem Teil aber noch apospor waren
Ihre genetische Konstitution muß A+A'^A'A" sein, der A"-
Faktor kann also nicht rezessiv sein sonst wären die Bastarde
rein meiotisch gewesen. R. megaoarpus kann aber nur zwei
statt drei A" Genome aufweisen, die Fi -Bastarde hätten dann
A+A"A", die F2-Bastarde A+A"*"

A'^Ä"
. Die Megacarpus-Pollen

sind dann zum größten Teil heterozygot. Wären sie homozygot
A'*'A'^, wären die F2"Bastarde auch rein meiotisch gewesen.

4- Zum Artbegriff im i?. auriaomus L. - Komplex

Bei der Bearbeitung eines apomiktischen Formenkreises er-
geben sich erfahrungsgemäß Schwierigkeiten in der Bewertung
<^es taxonomischen Rangs der Sippen (so auch bei Taraxacum,
Sieraoium, Eubus usw.)

Die Autoren, die den E. auriaomus -Komplex bearbeiteten, haben
zwei verschiedene Wege eingeschlagen:

1- Alle Sippen werden als Arten betrachtet (KOCH 1933, 1935;
SCHWARZ1949; HAAS 1952, 1954; SOG 1964, 1965 etc.)

2. Einige Sammel-Arten werden zahlreichen Unterarten zuge-.
ordnet (MARKLUND, JULIN, FAGERSTRÖM,KVIST, ENGEL etc.)

Ein dritter Weg, nämlich die Sippen als Übergänge zwischen
Hauptarten aufzufassen, wurde von SCHILLER (1917), E. T.

NYARADY (1933, 1942) und SOO (1947, 1949, 1951) gewählt, in^
einer neuen Arbeit von SOO (1963) aber als "nicht zeitgemäß
erklärt.

MARKLUND, der in einer früheren Arbeit (1940) nach dem
KOCHschen Vorbild einige skandinavische Sippen als Arten be-

schrieben hatte, begründete seine geänderte Auffassung m
einer neueren Arbeit (1961) damit, "daß ein bestimmter Unter-
schied hinsichtlich des taxonomischen ValeurS zwischen den

ungeheuer zahlreichen, in vielen Fällen auf ganz winzigen
Arealen beschränkten, morphologisch einander nahe stehenden

apomiktischen Sippen des E. auricomus-Komplexes und anderer-
seits den sexuellen "guten" Arten vorhanden ist, die ja

innerhalb der Gattung Ranunoulus schon in Hunderten zu zahlen
Sind". Da er den Rang der Auvicomi aber höher ansieht als den

^^er sexuellen Arten fügt er der Bezeichnung "ssp. die AJd-

^ürzung "ap.- (= apomictica) hinzu, um den Unterschied zu

gewöhnlichen Subspecies zu unterstreichen*
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Als Sammelarten betrachten er und die anderen skandinavischen
Autoren /?, cassubious L. , H. aurioomus L. , R. fattax (Wimmer
& Grab.) Kern und den diesem nahestehenden i?. monophyllus
Ovcz., der nur im N und NE Europas oder NE Asiens vorkommen
soll. Da, nach MARKLUND (1961), R. fallax schwer von
i?. aassuhious und R. auricomus abzugrenzen sei, ist
natürlich auch eine Z^uordnung der Subspecies "nicht in allen
Fällen leicht und muß wohl bezüglich einzelner Sippen etwas
subjektiv ausfallen" (1961, S. 4).

ENGEL (1968 S. 69) bezieht sich in seiner Argumentation auf
MARKLUND, wenn er seine Entscheidung, Unterarten zu be-
schreiben, damit begründet, daß die apomiktischen Formen-
kreise durch eine große Anzahl von Einheiten charakterisiert
sind, von denen einige nur von einem Fundort bekannt sind.

DOLL (1973) geht noch über die genannten Autoren hinaus und
schlägt für apomiktische höhere Pflanzen und Tiere eine
hierarchische taxonomische Gliederung vor in:

1. Aposubspecies, 2. Agamotyp (nach TURESSON1943), 3- Lokale
apomiktische Population, 4 . Apoform, 5. Apomiktischer Bio-
typ -

Er begründet diese Aufteilung des Subspecies-Begrif f von
MARKLUND: "Dieses System soll zugleich die existierende
Differenzierung der apomiktischen Art als auch den Prozeß
evolutionärer Veränderungen ausdrücken". Die Kleinarten
entstünden nicht in einem Schritt durch Mutation und hätten
somit den Artrang erreicht, womit DAVIS & HEYWOOD(1967)
den Artrang apomiktischer Sippen begründeten, sondern es
fände eine Entwicklung von einer "artlichen Form" in eine
natürliche Kleinart statt.

KOCH (1933) und SCHWARZ (1949) begründeten ihre Auffassung,
zu unterscheidende Sippen als Species zu bezeichnen, mit der
hochgradigen Konstanz der Sippen, deren selbständigem Ver-
breitungsbiet und der oft großen morphologischen Differenz
zwischen diesen-
-1

Bei einem Vergleich der Bearbeitungen von Vertretern des
1. Weges mit solchen von Vertretern des 2. Weges fällt aber
erst der eigentliche Unterschied auf, der in der größeren
zulässigen Variationsbreite einer Sippe bei einer Behandlung
als Art liegt und natürlich in gewissem Sinn die Ent-
scheidung - Unterart oder Art - bedingt. Während MARKLUND
und seine Nachfolger die Sippen schon bei kleinen ünter-
schieden trennen, faßt z.B. KOCH die Art weiter und sub-
sumiert unter eine bestimmte Art auch Formen, die von
der Typus-Population etwas abweichen, wie dies auch WEBER
(1977) bei der Bearbeitung der apomxKtiscnen Rubus-Arten tut.

Angesichts der großen Variabilität der Merkmale ist diese
Vorgehensweise bei Apomikten durchaus berechtigt, zumal die

Fülle neuer Taxa sonst unüberschaubare Dimensionen anzu-
nehmen droht, erst recht, wenn das Konzept DOLLs übernommen
wird.
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Für eine Behandlung einer größeren Anzahl von R. auvicomus-
Sippen als Arten spricht also zunächst die Möglichkeit einer
Zusammenfassung ähnlicher Populationen, wie sie von KOCH
praktiziert wurde.

Weder DOLL durch die Einführung neuer Begriffe zur Unter-
gliederung des Subspecies-Begriffs, noch die skandinavischen
Autoren, die den Begriff der Subspecies so eng fassen, daß
mehrere hundert, kaum unterscheidbare Sippen beschrieben
werden, nutzten diese Möglichkeit.

Schließlich sind es auch inhaltliche Argumente, wie sie
schon SCHWARZgenannt hat, die für das Artkonzept sprechen:
Die Äuricomi sind in ihrer Merkmalsausprägung über Jahrzehnte
hinweg konstant, wie dies Vergleiche von früheren Auf Samm-
lungen, z.B. von VOLLMANN(1 91 5)mit meinen eigenen vom
gleichen Fundort zeigen (St. Kolmann b. Erding)

.

Sie sind in den seltensten Fällen auf einen Fundort be-
schränkt^ wenn man die Art im Sinn von KOCH und WEBERauf-
faßt. Wenn in dieser Arbeit neue Arten beschrieben werden,
die nur vom locus typi bekannt sind, so mit der Er-
wartung, daß weitere Populationen gefunden werden können.

Die morphologischen Unterschiede sind bei ähnlichen Arten
2.T. schwer zu erkennen, aber vorhanden, wenn die Merkmale
nicht isoliert, sondern in ihrer Gesamtheit und Kombination
geprüft werden. Bei den Unterarten der Skandinavier ist es
oft nur ein Merkmal, dessen Abweichung die Veranlassung zur
Beschreibung einer neuen Unterart gibt.

Das Konzept von MARKLUND, die Unterarten einigen Sammel-
arten zuzuordnen, verdient Beachtung, da es die Möglichkeit
schafft, die Sippenfülle zu ordnen. PIGNATTI (1976) hat
dies getan, indem er die italienischen Arten den dort vor-
kommenden Sammelarten i?. cassubicus , R> aurioomus und
^' fallax zugeordnet hat und somit eine Synthese der beiden
Wege vollzogen hat.

Auch TUTIN übernimmt das Konzept der Sammelarten für die
Flora Europaea (1964) in der die vier Sammelarten v.a. nach
äer Ausbildung der basalen Schuppenblätter (skale-like
sheats) geschlüsselt sind.

GRÖBNER(1968) konnte nachweisen, daß dieses von TUTIN ge-
wählte Kriterium für die Unterscheidung der Saramelarten un-
tauglich ist, da die basalen Schuppenblätter bei ausgewachsenen
Pflanzen meist nicht mehr zu erkennen sind.

Er versuchte deshalb, die Sippen des süddeutschen Raumes nach
neuen Gesichtspunkten zu gliedern, zumal er davon ausge-
gangen ist (wie in der Folge auch DAMBOLDTund ZIMMERMANN
in HEGI 1974), daß die Abgrenzung der Hauptarten und eine
Zuordnung der Kleinarten zu diesen in Mitteleuropa wegen
zahlreicher intermediärer Formen nicht möglich ist.

Hinzu kommt, daß die von den Skandinaviern u.a. angenommenen
^auptarten nicht unbedingt Grundformen sein müssen, sondern
"^ies nur historisch geworden sind und daß - wenn überhaupt -
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spater bekannte Sippen geeigneter wären. "

Anhand von Blattmerkmalen bildete er aus den in Bayern vor
kommenden, von KOCH, SCHWARZund HAAS beschriebenen Sippen
fünf Gruppen, die folgendermaßen den in Mitteleuropas vor-
kommenden Hauptarten zugeordnet werden können:

Arten der Flora Gruppen in Bayern nach
BORCHEI^-KOIxB

R. cassubicus L. R.

R. fallax (Winroer &

Grab.) Kern.

R. auriccmus L.

V -y

R.
R - latisectus-Gruppe

R . alnetorum-Gruppe
R , kochii-Gruppe
R.
R . phragmiteti-Gruppe

* R.

R . argoviensis-Gruppe
R . multisectus-Gn^pe
R.

Tab Vergleich der In Mitteleuropa vorkOTirenden HAuptarten der
auricomus -Gruppe nach Flora Europaea mit den in Bayern

unterschiedenen Gruppen von GRÖBNER(1968) und eigene

Es wurde von GRÖBNERausdrücklich darauf hingewiesen, daß
diese Einteilung keine natürlichen Verwandtschaften be-
zeichnen soll, wie dies bei der Zusammenfassung von Sippen
zu Sammelarten aufgrund gemeinsamer Stammeltern bei Hieraaiu
und Sa^^x beabsichtigt ist (nach WEBER1977).
Vielmehr sollen diese Gruppen eine Orientierungshilfe dar-
stellen, die der Übersicht über die Fülle beschriebener
Kleinarten dienen und es möglich machen sollen, auch nicht
oder nur schwer bestimmbare Populationen einzuordnen. Es ist
jedoch nicht auszuschließen, daß alt verwandte Arten sich

ammen

Ich habe dieses Konzept zur Grundlage genommen,
Gruppierung aber stärker differenziert (s. Tab.
Spalte)

die
2 . rechte

und meist nur wenige, aber sehr ähnliche, schwer
zu unterscheidende Arten in einer Gruppe zusammengefaßt.
Dabei sind die Kriterien zur Abgrenzung der Gruppen so w
gefaßt worden, daß auch die Zuordnung einer schwierigen
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Population möglich ist, aber aucli so eng, daß die Zuordnung
insofern befriedigend ausfällt, als man diese Population
damit in die Nähe der ihr am ähnlichsten Arten stellen kann
Auch eine solche Zuordnung mag in manchen Fällen subjektiv
sein, insgesamt aber ist die Zuordnung zu diesen Gruppen,
aber auch zu den Haupt- bzw. Sammelarten und deren gegen-

Abg als es bisher für Mittel-
europa erreicht worden ist (z.B. von DAMBOLDT)

.

Die Gliederung der Artengruppen bietet also durchaus ein
brauchbares Konzept zur Ordnung der Sippenfülle, macht eine
genauere und differenziertere Zuordnung der Arten möglich
und vermeidet gleichzeitig daß, wie bei den Sammelarten,
nahe verwandtschaftliche Beziehungen Voraussetzung sind.

5 . Vorkommen

Die Sippen den R. auricomus-Komplexes bevorzugen lockeren,
humosen, meist kalkhaltigen nicht zu trockenen Boden. Sie
sind deshalb in feuchten Laubmischwäldern, Au- und Bruch-
wäldern, aber auch in Parks, Gärten und unter Laubholz-
sträuchern zu finden. Neben solchen bewaldeten Standorten
sind es noch verschiedene Wiesentypen, in denen verschiedene
Arten gedeihen, angefangen von Wirtschaftswiesen über
Pfeifengraswiesen, Kleinseggenriede bis (selten) zu Groß-

Die Standorte sind hier nach ELLENBERG (1978)
charakterisiert.

Baumlose Standorte:
Die Auricomi sind häufig in feuchten Wiesen zu finden,
einerseits den feuchten Wiesengesellschaften mit Stoffzu-
^uhr, dem Calthion, andererseits auf Pfeifengraswiesen
(Molinion) der feuchten Mineralböden, sofern diese nicht
2u sauer sind. Beide Verbände werden ihrer Ähnlichkeit
^egen in der Ordnung Molinietalia vereinigt. Der Unter-
schied zwischen den Molinion- und den Calthion-Wiesen
liegt nach ELLENBERGauch weniger im Wasserhaushalt, wie
^ielfach angenommen wird, sondern in der Bewirtschaftung,
^enn die Wiesen des Calthion werden gedüngt, während gerade
^es Pfeifengras bei stärkerer Stoffzufuhr von anderen Gräsern
verdrängt wird. Innerhalb der Pfeifengraswiesen aber gibt
^s häufig Wassergräben mit Mädesüßuf erf luren, deren Ränder
aurch den öfteren Aushub nährstoffreicher als die sie um-
gebenden Wiesen sind. In diesen Mädesüßuferf luren mit
^^lipendula vlmaria und Geranium palustre finden sich die
^« ^ui>ieomus-Sippen häufiger als in den nährstoff ärmeren
Pfeifengraswiesen.
In den weniger feuchten Glatthaferwiesen sind die Auricomi
seltener als bisher angenommen, was einerseits an der
^tarken Entwässerung, andererseits an der starken Düngung
^legt. i?. aurioomus-Fflanzen aus stark gedüngten Wiesen
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waren klein und verkümmert, glichen sich in Kultur aber
denen aus weniger stark gedüngten Wiesen an.

Es sind eher die feuchten Sub-Assoziationen der Glatthafer-
wiesen, die Kohldistel-Glatthaferwiesen, die zum Calthion
überleiten, in denen die Auricomi häufiger sind.

Wie in den Kohldistel-Glatthaferwiesen kommen die Auricomi
in den Wiesen des Calthion mit Feuchtigkeitsanzeigern wie
Lyahnis flos-cuculi und Troltius eurppaeus vor.

Nasse Ausbildungen des Calthion, z.B. die Seggen-Kohldistel-
wiesen, stellen Übergänge zu Kleinseggenrieden dar, in denen
die Auricomi gleichfalls gedeihen. Solche Kleinseggenrieden
sind entweder Glieder von Verlandungsreihen, zwischen Groß-
seggenriedern, in denen wenige Auriaomus-Arten auf den
Bulten vorkommen können, und den Pfeifengraswiesen,
sie umgeben Sumpfqueilen. Sie sind also Teil von Flachmoor-
komplexen. Kleinseggenrieder sind durch das Vorherrschen
von niedrigen Seggen, Binsen, Simsen und Wollgräsern gekenn-
zeichnet- In Bayern sind die v.a. am Rand der südbayerischen
Seen lokalisiert.

In Hochmooren kommen R. aurioomus-Sxppen wegen des höheren
Säuregehalts nicht vor, allenfalls in trockengelegten Hoch-
mooren im Pfeifengrasstadium.

Als typischer Wiesenstandort kann das Calthion gelten,
einschließlich der Seggen-Kohldistelwiesen als Übergang zu
den Kleinseggenriedern und den Kohldistel-Glatthaferwiesen
als Übergangsstadien von den typischen Glatthaferwiesen.

Bewaldete Standorte:

Diese entsprechen vom Wasserhaushalt und Nährstoffgehalt
her den baumlosen Standorten, z.B. den Kleinseggenri
Es sind Bruchwälder mit Schwarzerlen und Weiden, die auf
Böden leben, in denen das Grundwasser dauernd nahe der
Oberfläche steht. In den sauren Bruchwäldern mit Kiefern
und Birken kommen /?. aurioomus -Sippen nie vor.

Dauernde Nässe aber scheinen die Auricomi weniaer zu ver-
tragen, denn sowohl in den Klein- und Großseggenrieden als
auch in den Bruchwäldern sind sie seltener als auf Stand-
orten, die nicht dauernd feucht sind.

Die Auwälder stehen im Gegensatz zu den Bruchwäldern nur
zeitweilig unter Wasser; Überschwemmungen aber sind Bedingung
für ihr Entstehen.

Innerhalb der Auwaldgesellschaften ist es der Hartholz-Auwald,
in dem die Auricomi wegen weniger starker Überflutung und
dem feinkörnigen Lehmboden vorkommen, während sie auf den
Kies- und Sandböden der Weichholz-Auwälder nicht gedeihen
(entsprechend auch nicht in den Gebirgs-Grauerlen-Auwäldern) .

Die Hartholz-Auwälder können in Flußferne nahtlos in die
Eichen-Hainbuchen-Wälder übergehen (z.B. an der Donau und
Amper) und sind z.T. schwierig von diesen abzugrenzen. Von
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manchen Autoren werden sie mit den Ahorn-Eschen-Hangfuß-
Hangfußwäldern im Alno-Ulmion zusammenfaßt, das wegen
Feuchtigkeit und bei Basenreichtum ein typischer E, auri-
comus-Standort ist.

- ^

Manche Auricomus-Arten sind recht eng an frische Kalk-Buch-
wälder gebunden- Diese stellen vom Feuchtigkeitsgrad einen
Übergang zwischen den für die Rotbuche zu feuchten Eichen-
Hainbuchenwäldern und den für die Auricomi oft zu trockenen
typischen Rotbuchenwäldern dar.

Ebenfalls zu den bewaldeten Standorten gehören die Parks
Vind ^Laubholzgesträuche. Bedingung für das Gedeihen der
Auricomi in Parks und Gärten ist, daß deren Wiesen selten
gemäht und nicht gedüngt werden, so daß sie zur Blüte und
Fruchtreife gelangen können

w

Die Laubholzgesträuche/ in denen Auricomi vorkommen, sind
^^t fragmentarische Eichen-Hainbuchenwälder oder deren Wald-
ränder und Prunus-Hecken auf fruchtbarem Lehmboden. In
Schlehen-Gebüschen kommen Auricomi kaum vor, da deren Stand-
Ort oft zu trocken ist. Auch in den trockenheitsertragenden
Krautsäumen der Wälder sind die Auricomi seltener zu finden
als in den feuchten Wäldern selbst.

^ür das Vorkommen der Auricomus-Sip-pen gelten bei den
Wäldern gleiche Bedingungen wie bei Wiesen. Sie vertragen
deinen sauren Boden und kommen deshalb in Nadelwäldern und
Hochmooren nicht vor, sie brauchen genügend Nährstoffe und
Feuchtigkeit, reagieren aber auf Überdüngung und stockende
Nässe empfindlich.
An die verschiedenen Standorte sind die Arten und Gruppen
stärker als bisher angenommen gebunden.
Die Arten der E. indecorus-, E. phragmiteti- und E. lepto-
?^eris-Gruppe kommen v.a. in Kleinseggenrieden und Pfeifen-
graswiesen, aber auch in den feuchten Kohldistel- und Sumpf-
^otterblumenwiesen, manchmal auch in feuchten Glatthaf er-
wiesen vor, nie aber in Eichen-Hainbuchen-, Kalk-Buchen-
und Auwälder, selten in Bruchwäldern.
Die Arten der E. cassubiaus-, E. megacarpus- und i?. lati-
eeetue-Gruppe sind an die Auwälder gebunden, z.T. aber auch
in Calthion-Wiesen zu finden. Auch die Arten der E. koahii-
^d E. alnetorum-Grnppe kommen in Au- und weniger in Bruch-
wäldern vor, aber auch in den Laubmischwäldern, in denen
die Arten der übrigen Gruppen vorwiegend zu finden sind.

Noch mehr als die Gruppen sind^ allerdings in unterschied-
lichem Maße, die Arten an bestimmte Standorte gebunden
2.B. E. abstrusus Schwarz kommt fast ausschließlich in
frischen Kalk-Buchenwäldern vor, während E. argoviensis
Koch von den Laubmischwäldern aus auch in feuchte Wiesen
^es Calthion und Molinion vordringt.
^ie Calthionwiesen sind offenbar ein Standort, in dem Arten
der Pfeifengraswiesen und Kleinseggenrieder, der Au- und
Bruchwälder, sogar der Laubmischwälder vorkommen können.



- 382 -

Weiter scheinen Arten der extremen Standorte in Kleinseggen-
riede einerseits und Kalk-Buchenwälder andererseits nicht
vorzudringen. Ich habe nie eine typische Art der Klein-
seggenrieder in einem Laubmischwald gefunden und umgekehrt.
Auch die Parks und Laubholzgesträuche stellen Übergangs-
standorte dar, in denen v.A. Arten der Laubmischwälder,
aber kaum solche aus Wiesengesellschaften vorkommen.
Da bestimmte Auricomus-Sippen meist an verschiedenen,
ähnlichen Standorten vorkommen, habe ich diese zur Verein-
fachung für manche Schemata (z.B. das zur Gliederung Abb. 51,
2. Teil) zusammengefaßt:

•frische Kalk-Buchenwälder
Eichen-Hainbuchenwälder Laubmischwälder

Glatthaferwiesen
Sumpf dotterblumenwiesen (Calthion)

h II

Kleinseggenrieder
Pfeifengraswiesen

Wirtschaftswiesen

Sumpfwiesen

6. Merkmalsänderung bei Kultur

In Kultur, wo die Pflanzen meist dem vollen Licht ausge-
setzt waren, wurden sie fast alle niedriger, buschiger und
gelblich-grün. Eine rötlich^-violette Färbung, die fast
immer die basalen Sproß- und Blattstielteile und Kelch-
blätter der Pflanzen der R. leptomerts-Großgruppe überzieht,
blieb in Kultur erhalten. Auch ging die Nivellierung des
Habitus nicht soweit, daß am Fundort sehr zierliche oder
sehr kräftige Pflanzen nicht auch in Kultur ähnliche Eigen-
schaften zeigten. Der Wurzelstock wurde größer und es
bildeten sich mehr Ubergangsblätter, das sind gestielte,
seltener sitzende Stengelblätter, die nicht in die typischen
schmalen Abschnitte zerteilt sind, sondern deren Abschnitte
mehr denen der Grundblätter gleichen. Habitus, Farbgebung,
Wurzelbildung und Ubergangsblätter sind also stärker stand-
ortsabhängig, wohingegen Blüten und typische Grund- und
Stengelblätter kaum Veränderungen unterlagen. Da die Pflanzen
sich meist stärker verzweigten, wurden auch mehr Blüten
ausgebildet, die in ganz seltenen Fällen vollständiger
waren, als am Fundort. Die Grund- und Stengelblätter wurden
in der Regel wie die ganze Pflanze auch, etwas kräftiger,
ihre Form blieb unverändert.

Der Grad der Abhängigkeit der Merkmal
also von stark (Farbe)
und es

um
stellt sich die Frage,

(Grundblätter),
ob die in ihrer Ausprägung

stark vom Standort abhängigen Merkmale Überhaupt zur
Differenzierung der Sippen herangezogen werden dürfen.
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7. Merkmal sanalyse

7.1. Bewurzelung

Die Wurzeln sind bei allen untersuchten Sippen gleich:
ein kurzer Wurzelstock mit zahlreichen, feinen Seiten-
wurzeln. Dicke und Länge der Wurzeln und die Dichte der
Seitenwurzeln hängen vom Standort ab: in lockerem» humosen
Boden ist die Bewurzelung stärker und dichter als z.B. auf

einem felsigen Hang. Weil die Auricomi lockeren, feuchten
Boden bevorzugen und selten auf felsigen Hängen oder an

harten Wegrändern zu finden sind, ist ein großer, dicht aus-
gebildeter Wurzelstock also typisch für alle Sippen des

Auvic omuB-KomplByies .

7.2. Farbgebung

Die Pflanzen der R. aurioomus -Gruppe sind gelb-, dunkel-,

grau- oder frischgrün. In Wäldern wachsende Pflanzen sind

immer dunkler als die auf Wiesen stehenden, die eher, wie
die kultivierten, gelbgrün sind.

Die Farbgebung einer Sippe muß also immer im Zusammenhang
mit ihrem Standort gesehen werden und ist nur indirekt für

eine Art spezifisch, die streng an einen Standort gebunden
sind.

Vom Standort unabhängig ist die rötliche Färbung bestimmter

Teile der Pflanzen der R, Zepto^neris-Großgruppe, die des-

wegen zur Abgrenzung dieser Gruppen von anderen mit heran-

gezogen werden kann.

7.3. Sproß

Die Sprosse sind hohl, zwischen 2 und 10 mm dick und meist

straff nach oben gerichtet. Gebogen sind nur sehr dünne

Stengel oder solche, die durch eine Laubschicht wachsen.

Auch bei sehr selten vorkommenden Trittpflanzen sind die

Stengel gebogen. In Kultur sind alle Stengel steif aufrecht.

Zierliche Pflanzen haben meist nur 1-2 Stengel pro Pflanze,

kräftige 3-4 Stengel. In Kultur erhöht sich ihre Anzahl,

äer Unterschied zwischen wenig- und mehrstengeligen Pflanzen

bleibt dabei erhalten.

Seitensprosse sind in meist spitzem Winkel nach oben ge-

richtet. Ausgeprägt weitwinkelig abspreizende Seitensprosse

sind selten und artspezifisch.

Die Verzweigungen liegen meist im oberen Drittel des Sprosses,

nur bei kräftigen, sehr stark verzweigten Pflanzen auch im

Mittleren oder unteren Drittel. Unverzweigte ^P^^^f ^^°^^2^
»^vir bei sehr zierlichen Pflanzen vor, sehr kraftige Pflanzen
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sind meist auch stark verzweigt. -

Stärke der Verzweigungen sowie Anzahl und Dicke der Stengel
pro Pflanze stehen also im Zusammenhang mit der Kräftig-
keit der Pflanzen und sind im Zusammenhang mit den anderen
Habitusmerkmalen zu werten.

Dagegen stellt der Verzweigungswinkel der Seitensprosse ein
Spezifikum für bestimmte Sippen dar, wenn er von dem vor-
wiegend vorkommenden spitzen Winkel abweicht.

7*4. Habitus - .

M _ _

In Wäldern und unter Gebüch sind die Pflanzen grundsätzlich
größer, (30-60 cm hoch), kräftiger, mit dickeren und zahl-
reicheren Sprossen pro Pflanze, buschiger (mehrere Pflanzen
pro Wurzelstock) und stärker verzweigt. Die Pflanzen der
Futterwiesen nehmen in der Habitusausprägung eine Zwischen-
stellung ein zu denen der Sumpfwiesen, die niedrig (10-
20 cm hoch) sind, meist nur einen bis zwei dünne, unver-
zweigte Stengel pro Pflanze ausbilden und einzeln stehen.

Die Ausbildung des Habitus steht also auch wieder im Zu-
sammenhang mit dem Standort, ist aber nicht im gleichen
Maße wie die Farbgebung davon abhängig, da auch in Kultur
Unterschiede festzustellen waren.

Auch die Spezifität der Sippen für bestimmte Standorte oder
Standortskombinationen (wie Eichen-Hainbuchenwald und Kalk-
Buchenwald) spricht dafür, die Ausbildung des Habitus, wie
auch die Farbgebung, als bedingt charakteristisch für .

eine Sippe anzusehen. Wenn z.B. eine typische Sippe der
Laubmischwälder in einer Futterwiese vorkommt, muß die
Veränderung ihres Habitus als Folge des veränderten Stand-
ortes und als eine Abweichung von der typischen Form ange-
sehen werden. Habitus und Farbgebung dürfen deshalb bei
einer Bestimmung nie den Ausschlaa aaben.
immer in Zusammenhang

sondern sind
zu sehen.

(

Um nachzuweisen, wie die Merkmale Größe, Kräftigkeit und
Buschigkeit korreliert und spezifisch für bestimmte Gruppen
sind, habe ich für die Größe drei, (10-19 cm, 20-39 cm,
40-60 cm) , für die beiden anderen Merkmale je vier Kategorien
gebildet (zierlich, schlank, kräftig, sehr kräftig und nicht
buschig, etwas buschig, buschig, sehr buschig) und für jede
Gruppe den Anteil der Populationen an den Kategorien der
drei Merkmale berechnet.

Für jedes Merkmal habe ich die Gruppen in einer Rangfolge
geordnet, von der Gruppe, die den höchsten Anteil zu der
Gruppe, die den niedrigsten Anteil zierlicher, bzw. niedriger,
bzw. nichtbuschiger Populationen aufwies (Tab. 3, 4, 5).

Wenn man die drei Rangfolgen vergleicht, und in Beziehung
setzt, können einige Gruppen wegen ähnlicher Habituseigen-
schaften in Großgruppen zusammengefaßt werden. Dazu habe
ich für jede Gruppe die jeweiligen Rangnummern addiert und
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die Gruppen nach der Höhe dieser Summe (der Punktzahl)
geordnet (Tab. 6). Gruppen mit einer niedrigen Punktzahl
setzen sich v.a. aus Arten zusammen, die. klein, zierlich und
kaum buschig sind, solche mit einer hohen Punktzahl, aus
großen, kräftigen und buschigen Arten- Bei einem Vergleich
der Punktzahlen fällt auf, daß zwischen den meisten Gruppen
eine niedrige Punktdifferenz besteht, daß sich die Gruppen
von der zierlichsten, der R. leptomeris-Grnppe ah fließend
aneinanderreihen. Zwischen der R. opzmus- und der R. lati-
öectuö-Gruppe aber klafft eine relativ hohe Punktdifferenz
von sechs Punkten, die es möglich macht, die R. latiseotus-
niit der i?, aassubiaua- und der i?. megacarpus-Gru-ppe von den
anderen, weniger kräftigen Gruppen abzutrennen.

Anhand von Habitusmerkmalen können also diese drei Gruppen
2u einer Großgruppe zusammengefaßt werden, die lediglich
dadurch charakterisiert ist, daß sie Sippen mit sehr
kräftigen, buschigen und großen Pflanzen umfaßt. Es sind
dies die Arten, die auch wegen anderer Merkmale fi. cassw
bicus und R. fallax nahestehen. Diese casQubiaus-GTo2>-
gruppe ist somit abgetrennt von Gruppen, die Arten mit
weniger kräftigen Pflanzen umfassen und die ebenfalls wieder,
unter anderem wegen anderer Merkmale R. auTioomus nahe-
stehen.

Wenn man aber die drei Rangnummern der einzelnen Gruppen
vergleicht, liegen diese bei einigen in einem engen Bereich,
2-B. bei der i?. indeeoTus-QTMppe. mit 2, 3 und 2 oder bei
der R, cassubiaus-GrMppe mit 13, 13 und 11. Bei diesen
sind die Merkmale eng korreliert, z.B. sind die Sippen der
^« <^^s3ubiau2'Gr\xppe groß, kräftig und sehr buschig. _

fallen einige Gruppen durch große Unterschiede auf, die
immer auf einem Abweichen der Größe beruhen, so bei der
^^ opimuQ 'Gruppe mit 7 für die Größe und 11 und 10 für die
beiden anderen Kategorien oder umgekehrt bei der i?. koehii-
Gruppe mit 1, 4 und 7, deren Sippen zwar niedrig,
etwas kräftig und buschig sind.

Deswegen habe ich nur die Rangfolgenummern von Kräftigkeit
und Buschigkeit addiert, wodurch sich nicht nur die Punkt-
Zahl jeder Gruppe, sondern auch die Rangfolge der Gruppen
änderte (Tab. 7 ) .

Die Punktzahlen liegen in dieser Reihe nahe beieinander,
öie Differenz beträgt meist nur 1-2 Punkte. Nur zwischen
^er R. indecorus- und der R, phragmiteti-GruppB mit je fünf
Punkten und der R. argoviensis-Grnppe mit neun Punkten und
Wieder zwischen der Ä. opimus- und der R. latiseatus-Gruppe
sind die Differenzen größer. Wenn die Gruppen nach den
Kriterien Kräftigkeit und Buschigkeit geordnet werden,
es also möglich, von einer zentralen Großgruppe, der R*
P^herulus -GroBgruppe mit etwas kräftigen und buschigen
Pflanzen die R. aassubiaus-Gro&gruppe mit sehr kräftigen
und buschigen Pflanzen und eine i?. lep tomer is-GroBgruppe
^it sehr zierlichen und nicht buschigen Pflanzen abzutrennen
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Interessant an dieser Großgruppierung ist, daß sie der nach
Standorten entspricht: die Sippen der R. leptomeris-Groß-
gruppe koirunen v.a. in Sumpfwiesen vor, die der puberulus-
Großgruppe in Laubmischwäldern, aber auch Au- und Bruch-
wäldern und Futterwiesen, die der Ä. oassubicus-GroBgruppe
v.a. in Auwäldern. **

Tabelle 3, 4 und 5: Reihung der Gruppen nach den Habitus-
inerkmalen ihrer Populationen

Es wurden in jeder Gruppe alle in den Jahren 80 und 82 ge-
fundenen Populationen auf Größe, Kräftigkeit und Buschig-
keit untersucht und der Anteil der Populationen einer
Gruppe an den, bei der Größe drei, bei Kräftigkeit und
Buschigkeit je vier Kategorien berechnet. Für jedes Merkmal
wurden die Gruppen gereiht, von der Gruppe mit dem höchsten
Anteil an niedrigen, bzw. zierlichen, bzw. nicht buschigen
zu der Gruppe mit dem höchsten Anteil an hohen, sehr
kräftigen und buschigen Populationen.

Rang Gn^ipe 10-19 ••II 20-39 cm 40 an hoch

1.

2.

3.

4.

5.

6.

6.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

R. kochii
R. indecorus
R.

R. abstrusias
R. phragmiteti
R. stricticaulis
R. argoviensis
R. multisectus
R. alsaticios
R. eLlnetX)niti

R. puberulus
R. latisectios
R. cassubicus
R. inegacarpus

55%
48%
43%
38%
28%
25%

24%
23%
20%

45%
52%
57%
62%

72%
75%
75%
75%
72%
73%
70%
80%
57%
50%

4 %

4 %

10 %

20 %

43 %

50 %

•föb. 3, Größe: Anteile der Populationen jeder Gn^^pe an den drei
Größenkategorien.
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1.

2.

3.

4.

5.

•*^

Sang Gruppe zierlich schlank kräftig sehr kräftig

R. leptoieris
R. phragmiteti
R. indecorus
R. kochii
R

86%
58%

55%
53%
47%

14 %

42%
45 %

47 %

53 %

6. R. abstxusus 31% 56 % 13 % —

7- R. alnetorum 24% 48 % 28 % —

8. R. stricticaulis 23% 46 % 31 % —

9. R. inultisectns 18% 46 % 36 % —

10. R. puberulus 15% 40 % 45 % —

11. R. alsatiCTis 5% 38 % 57 % -"

12. R- latisectus
|r

26 % 64 % 10 %

13. R. cassubicus -*• 28 % 57 % 15 %

14. R. megacarpus
4

1

25 % 50 % 25 %

Tab, 4, Kräftigkeit: Anteil der Populationen jeder Gruppe an den vier

Kategorien der Kräftigkeit

feng Gn5>pe nicht buschig etwas buschig buschig sehr buschig

1,

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

R
R« indecorus
R. phragmiteti
R- argoviensis
R« stricticaulis
R. abstrusus
R. kochii
R. puberulus

9. R. alnetorum
10. R. alsaticus
11. R. multisectus
12. R. latisectus
13. R. cassiÄDicus
14. R. megacarpus

71%
48%
33%
31%
18%

9%

15%

6%
6%

29%
52%
67%
54%
57%
64%
54%
47%
35%

23%
30%
18%

15 %

25 %

27 %

31 %

47 %

49 %

77 %

65 %

76 %

86 %

75 %

5 %

6 %

14 %

25 %

Tab. 5, Buschigkeit: AnteUe der Kopulationen jeder Gruppe an den vier

Kategorien der Buschigkeit
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Rangfolgenurrmer bei Punktzahl
Rang Gruppe Größe Kräftigkeit Buschigkeit n. Addition

1. R. leptcjneris 3 1 1 5
2. R* indeoorus 2 3 2 7
3. R« phragniteti 5 2 3 10
4. R. kochii 1 4 7 12 .

5. R. argoviensis 6 5 4 15
5. R. abstrusus 4 5 6 15
6. R. stricticaulis 6 8 5 19
7- R. alnetorum 8 7 9 24
8. R, imiltisec±us 6 9 11 26
9. R, puberolus 9 10 8 27

10. R. alsaticus 7 11 10 28

11.

12.

13.

R. latisectus
R- cassi±>icus

R. megacarpus

10

11

12

12

13

14

12

13

14

34
37
40

Tab. 6: Reihung der Grippen nath einer Punktzahl, die durch Mdition
der Rangfolgenurtmem der jeweiligen Gruppe bei den Merkmalen
Größe, Kräftigkeit und Buschigkeit entsteht

Rang Grv^^
Rangfolgenunmer bei Punktzahl nach

1.

2.

2.

Kräftigkeit Buschigkeit Mdition

R. leptomeris
R. phragraiteti
R. indecorus

1

2
3

1

3

2

2

5

5

3.

4.

4.

5.

6.

7.

6.

9.

R. argoviensis
R. kocMi
R. abstrusus
R. stricticaulis
R. alnetorum
R. puberolus
R. multisectus
R. alsaticus

5

4

5
8
7

10

9
11

4
7
6

5
9

8

11

10

9

11

11

13

16

18

20
21

10.

11.

12.

R. latisectus
R. ccLSsubicus
R. megacarpus

12

13

14

12

13
14

24

26

28

Tab. 7; Reihung der Gnppen nach einer Punktzahl, die durch Addition
der Rangfolgenunmem der jeweiliegen Gruppe bei den fferkinalen
Kräftigkeit und Buschigkeit entsteht
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7.5. Verhältnis Stiellänge der Grundblätter zur Ansatzhöhe
der untersten Stengelblätter am Sproß

Die untersten Stengelblätter sitzen meist im mittleren bis
oberen Drittel des Sprosses, Übergangsblätter auch im
unteren Drittel.

r

Die Länge der 5-12 cm langen Blattstiele der Grundblätter
variiert in Abhängigkeit von der Größe der Pflanzen und von
der Stellung des Grundblattes innerhalb des Zyklus. Das 1*
Blatt hat den kürzesten Stiel, der bei den folgenden Blättern
jeweils etwas verlängert ist. Beim letzten Blatt ist der
Stiel meist extrem lang und wesentlich länger als der des
vorangegangenen Blattes. Meist überragt nur die Fläche
dieses Blattes die unterste Stengelblattansatzstelle, während
die frühen oder mittleren Blätter unterhalb der Ansatzstelle
enden oder sie gerade erreichen.
Bei sehr wenigen Populationen und nur für zwei Arten bei
mehreren Populationen überragt auch die Fläche der mittleren
Grundblätter die untersten Stengelblätter. Es handelte sich
^abei um kräftige, stark und weit unten verzweigte Pflanzen,
die meist durch eine höhere Laubschicht gewachsen waren.

Wenn die Grundblätter die Stengelblätter überragen, hängt das
von der Höhe des Stengelblattansatzes ab und die Wahrschein-
lichkeit, daß dies der Fall ist, steigt mit der Buschigkeit
•^er Pflanzen, v.a. bei solchen, die durch eine Laubschicht
wachsen. Diese Erscheinung hängt also vom Standort ab und
5cann nur für solche Sippen als bedingt charakteristisch an-
gesehen werden, die ausschließlich an einem bestimmten
Standort vorkommen.

'•6- Behaarung

^ie i?. aurieomus-Arten sind sehr fein und meistens nur mit
der Lupe erkennbar behaart.
Alle Sippen sind auf den Blütenstielen (oberhalb des obersten
Stengelblattes) , auf den blattoberseitigen Nerven und an den
Rändern der Grund- und Stengelblätter, flächig auf den Unter-
seiten der letzten Grund- und der oberen Stengelblätter he-
h^art. Im Blütenbereich sind die Kelchblätter, die Früchtchen
und manchmal der Torus behaart.
Nur bei wenigen Arten, z.B. bei i?. puberulus, geht die Behaarung
darüber hinaus, bietet also auch nur für diese Arten ein

immungsmerkmal

.

"^•7. Blütenhülle

t^er Blütendurchmesser beträgt zwischen 0,8 und 3,5 cm.
" Kelchblätter: pro Blüte sind 4-5, selten mehr Kelchblätter

vorhanden.
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Ihre Größe schwankt bei allen untersuchten Exemplaren in
einem Bereich von 4-8 mm Länge und 3-6 mmBreite. Alle
Kelchblätter sind in der Knospe grün, viele werden im
blühenden Zustand gelb, einige bleiben gelbgrün. In apetalen
Blüten sind die Kelchblätter oft ähnlich groß und gefärbt
wie die Nektarblätter in vollständig ausgebildeten Blüten-
Die Arten der Sumpfwiesen haben oft rötliche Sepalenspitzen.
Diese Färbung ist konstant und bleibt auch in Kultur erhalten
Die Farbe der Kelchblätter kann also nur zur Abgrenzung der
Zeptomej'ie-Großgruppe dienen.

- Nektarblätter: Sie können innerhalb einer Population ganz
fehlen, unvollständig (1-4 pro Blüte) ausgebildet oder
selten vermehrt sein. (s. Tab. 8)

Nur einzelne Arten haben immer apetale oder andere immer
vollständige Blüten. Die Farbe der Nektarblätter ist gold-
gelb, selten hell- oder zitronengelb. Diese Farbvariationen
sind populations-, selten artspezifisch. Form und Größe
schwanken meisten schon bei einer Pflanze, zum Teil schon
in einer Blüte, z.B. bei einer Blüte von /?. danuhiaus
mit einem 1,2 x 1,2 cm großen und einem 0,8 x 0,7 cm
großen Nektarblatt-

Im Allgemeinen liegt die Größe der Nektarblätter zwischen
0,5 und 2 cm Länge und 0,4 und 1,2 cm Breite, die Durch-
schnittswerte liegen bei 1 cm Höhe und 0,9 cm Breite.

Die Form ist meistens verkehrt eiförmig bis rund, selten
schmal verkehrt eiförmig. Eine der Ausnahmen ist R, aassw
bicifoliue t der immer vollzählige, sehr große, schmal
verkehrt eiförmige, gelappte Nektarblätter hat.

Wegen der selten konstanten Petalenausbildung kann auch die
Blütengröße nur in Extremfällen wie bei dem genannten
i?. cassubicifolius zur Bestimmung verwendet werden. Bei
den übrigen Arten muß ein "meistens" zur Beschreibung der
Blütenausbildung genügen, die Blüte kann deshalb nicht als
entscheidendes Merkmal verwendet werden.

Die Beobachtungen von SCHWARZ, daß bei R, vertumnatis die
ersten Blüten manchmal kronblattlos seien, die folgenden
einige gut entwickelte Kronblätter oder sogar eine voll-
ständige Blütenhülle ausbildeten, und daß H, pseudopimus
bei niedriger Temperatur nur apetale, bei warmem Wetter
vollständige Blüten ausbilden, konnte ich bei keiner der
untersuchten Populationen bestätigen. Bei einigen Popu-
lationen verschiedener Arten war allerdings in Kultur
Anzahl der Nektarblätter stark vermehrt.
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Art i äpetal unvollständig vol 1 stäridig

R* transiens
Borchers-Kolb

24% 50%
*

26%

1. Population
2. Population
3. Population

30

15

28

45

60
44

25

25
28

R. roessleri
Borchers-Kolb

54% 46%
H

1. Population
2. Pop\ilation
3. Population

62

55

45

38

45
55

^^^^^

K. alsaticus Koch 33% 67%
r

1- Population
2. Population

30
35

70
65

MP

R. doerrii
Borchprs-Rolb

21% 54% 25%

1. Population
2, RDpulation

30

12

45
63

25
25

R* itDnacensis

Borchers-Kolb
63% 37% M>

1- Population
2. Population
3. Population
4. Population

66
60

50
75

34

40
50
25 mm

Tab, 8: Anteile apetaler bis vollständiger Blüten verschiedener Arten,

caDen jeweils die Prozentsätze aller untersuchten Blüten,

einer Art, darunter die von je 50 Blüten verschiedener

Populationen.

7.8, Staubblätter

^ Antherenlänge: Die mittlere
untersuchten Populationen
zwischen 30 und 40% aller

Länge der Staubbeutel aller
1 , 3 und 3,5 nun

,

von 1,9
(Abb.

nun, kürzere und längere

schwankt zwischen
Populationen haben Antherenlängen

Antheren sind seltener

4)

Auch

durch R, megaaarpus
aus dem Rahmen (Abb

en die Antherenlängen
gacarpus -Gruppe fällt

cipihr lanaen Antheren

um

5).

Antherenlänge*-"^ unT:ersucnung aer Arrspezxxxtat ucj. «i.v**^^^^**.. —=,- -—
ich die Blüten verschiedener Populationen in verschiedenen
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Zuständen (blühend und verblüht) untersucht und schon inner-
halb einer Blüte, erst recht bei einer Population erhebliche
Schwankungen festgestellt (Abb. 6*).

Die meisten Populationen zeigten im blühenden Zustand die
kürzesten Antheren, nur eine Population von /?. rotundatus
Bochers-Kolb hatte im verblühten Zustand kürzere Antheren.
Entsprechend waren in der verblühten Blüte vieler Populationen
die Antheren am längsten* Nur bei einer Population von
R. luoorum (Engel) Borchers-Kolb waren in beiden Zuständen
die Antheren gleich lang. Bei einigen Populationen (der Arten
R, koohii , R, mergenthaleri , R, suevicus) war die Spannweite
der Antherenlänge im blühenden Zustand wesentlich größer
als im verblühten. Die durchschnittliche Antherenlänge aller
Blüten und Zustände schwankt auch hier um 1,9 bis 2 mm, nur
die genannte R* rt^tundatws-Population hatte extrem kurze
Antheren.

-
. _

+

Um die Frage nach der Artspezif ität von Antherenlängen zu
beantworten, habe ich von einigen Arten die Antherenlängen
verschiedener Populationen untersucht (Abb. 7). Auch hier
zeigte sich der große Schwankungsbereich der Antherenlänge
einer Art. Die Antheren verschiedener Populationen einer Art
können verschiedene Durchschnittslängen haben, wie etwa bei
R. multiseatus Haas, wo eine Population durchschnittlich
1,5 mm, die andere 1,7 mm lange Antheren ausbildete. Bei
den beiden anderen Arten R, doerrii und i?. monaaensis liegen
die durchschnittlichen Antherenlängen der verschiedenen
Populationen näher beieinander, so daß durchaus der Schluß
gezogen werden kann, daß die Antherenlänge artspezifisch
sein kann. Zur Unterscheidung kann sie aber höchstens dienen,
wenn eine Art besonders kurze oder besonders lange Antheren
hat, wie z.B. R. rotundatus , bei dem auch die Blüten anderer
Populationen extrem kurze Antheren haben.

- Verhältnis Höhe der Staubblätter zur Höhe des Gynoexeums:
In 85% der untersuchten Blüten sind die Staubblätter etwa
so lang wie das Gynoezeum. Wenn wesentliche Unterschiede
vorkommen, beruhen diese entweder auf besonders langen
Antheren wie bei R. megacarpus oder auf sehr niedrigen
Tori wie bei R. danubius. Diese Art ist auch ein sehr gutes
Beispiel für die Variabilität dieses Merkmals, denn es
kommen auch danubius-Vflanzen in verschiedenen Populationen
vor, bei denen der sehr lange Torus des Gynoet^eums die Staub
beutel überragt (Abb. 8 und 10).

Weiter hängt dieses Verhältnis vom Entwicklungsstand der
Blüten ab. Außer in den genannten Extremfällen sind bei allen
Populationen am Anfang der Blütenentfaltung die Staubbeutel
länger, bis sich der Torus im Lauf der Blütenentwicklung
streckt und schließlich die Staubblätter überragt. Wie die

Bei dieser und den folgenden Untersuchungen wurden je 50

Blüten (bzw. Tori, Früchtchen) pro Population untersucht
Diese Populationen sind mit einem Stern gekennzeichnet.
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Abb. 4: Äntherenlänge

Anteile durchschnittlicher Antherenlängen bei 100 Populationen* aus
15 Arten: i?. indeoorus Koch, E. leptomeris Haas, R. kochii Koch,

i?. abstrusus Schwarz, E, haasii S6o, /?. roesslevi Borchers-Kolb,
H. mergenthaleri Bochers-Kolb, R. rotundatus Borchers-Kolb, R. suevicus
Borchers-Itolb, R. argoviensis Koch/ E. danubius Borchers-Kolb, R. lati-

sectus Koch, R. oassubiaifolius Koch» R. muUiseetus Haas, R. mona-
censis Borchers-Kolb.
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^^ Gruppen.
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Abt)- 6: Kürzeste und längste Anthere in blühendem und verblüht^ Zu-

stand und die durchschnittliche Antherenlänge beider Zustände und

aller Blüten von je einer PopiiLation der Arten (von oben nach inten)

E. indeaorus, BOLZE und BOECHERS-KOLB11081; R. lucorum, ZORZI 10881

R. petiotatus, BOIOERS-KOLB 5382; R. äbstrusus / FISCHER 56£

R. haasii, BORCHERS-KOLB6282; R, roessleri, PDESSLER; R. mergen-

thaleri, BOCHERS-KOLB3181; /?. Totundatus, GRAU2679; R. suevicus,

BORCHERS-KOLB3981; R. arooviensis, BORCHERS-KOLB4281.
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Abb. 7: Kürzeste und längste Anthere in blühendem und verblühtan Zu-

stand und durchschnittliche Antherenlänge (x) beider Zustände von

!• R
Populationen* der drei Arten:

doerHi, BORCHERS-KOLB3581 und 3681

2. R. mulHsectue, BORCHERS-KOLB880 \jnd 781

3. R, monacensis , GRNJ, LIPPERT, RäDL-LINDER, HÖLLER

In dieser und den folgenden Aufzählungen der Arten werden

die Sammler der jeweiligen Population (in Großbuchstaben)
und die Saramelnummer, unter der die Populationen auch
kultiviert worden sind/ angegeben.
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Antherenlänge, kann dieses Merkmal nur selten bei ähnlich
Extremfällen, wie den oben genannten Beispielen zur Unter-
scheidung verschiedener Arten dienen.

l

7.9. Torus
>- Mnl -m ^ ^ , m t- —#H"P^*T

Wie erwähnt, setzt sich die Blütenachse aus dem oberen und
^iik^cicii j.oxua una einem z.wiscnenstucK zusammen.
Beachtung habe ich dem oberen Teil gewidmet, da das Zwischen-
stück oft nicht ausgebildet ist und wie der untere Torus
in Form und Behaarung noch variabler ist als der obere Teil
(Abb. 8, Tori zweier Populationen von R. danuhius)

.

Auch der Torus verändert im Laufe der Ontogenie seine Größe
und Form: in der Knospe ist er sehr niedrig, die Karpello^
phoren sind noch bei allen Sippen höckerartig; mit der
Blütenentfaltung werden die Tori größer und breiter, ihre
Form und die der Karpellophoren scheinen spezifischer zu
werden. Wenn die Früchtchen reif sind, schrumpft das Gewebe,
während die Karpellophoren durch die Leitbündel stärker
hervortreten. Zwischen diesen Stadien sind die Übergänge
natürlich fließend (Abb. 9)

Ich habe das mittlere, spezifischste Stadium genauer unter-
sucht: In Abb. 11 ist das Höhen- und Breiteverhältnis von
je 50 Tori aus je zwei Populationen von 15 Arten aufge-
tragen. Dieses Verhältnis liegt bei der Mehrzahl der Tori
tiei 1,45, d.h. sie sind meistens etwa 1/2 mal so hoch wie
breit, (Deswegen habe ich bei weiteren Untersuchungen nur
die Torushöhe gemessen.)
An Abb. 12 sind die Torushöhen verschiedener Populationen,
die verschiedenen Arten angehören, aufgetragen. Die Mittel-
werte der Torushöhen von je 50 Tori pro Population schwankt
bei den meisten Populationen um 2,5 mm Höhe, aber auch in
solchen Populationen können sehr niedrige und sehr hohe
Tori vorkommen, d.h. die Schwankung ist wieder sehr hoch.
Nur bei wenigen Populationen ist der Torus im Durchschnitt
sehr niedrig (z.B. bei je einer Population von Ä. indeaoruö
^nd R. haasii) oder sehr hoch (bei einer Population von
Ä* suevicus) , aber auch diese ragen mit ihren höchsten, bzw
medrigsten Tori in den Durchschnittsbereich hinein.

Auch die Tori verschiedener Populationen der gleichen Art
^^^nen sehr unterschiedlich hoch sein (Abb. 13). Die Torus-
höhen von zwei Populationen von R. doerrii (eine vom
Maisinger See, die andere westlich des Ammersees) waren so
unterschiedlich, daß der höchste Torus der einen nicht so
noch war wie der niedrigste der anderen. Auch bei drei
^- ^^Tiacenöts-Populationen waren die Torushöhen sehr ver-
schieden, nur bei den drei Populationen von R. multiseatus
lagen sie in einem engeren Bereich. Die Torushöhe kann also
nicht artspezifisch sein.
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Um die Frage nach der Artspezif ität der Torusform zu be-
antworten, habe ich die Tori verschiedener Populationen von
/?* monaoensis Borchers-Kolb untersucht (Abb. 14) : schon
innerhalb einer Population gibt es verschiedene Torusformen.
Die Obermenzinger Population hat die einheitlichste Form,
nämlich breit eiförmig mit mittellangen Karpellophoren. Diese
Form kommt auch in anderen B. monacensis-'Popnlatlonen vor,
dort gibt es aber auch sehr schmale und langgestreckte Tori.
Die in der Obermenzinger Population am häufigsten vorkommende
Torusform ist zwar auch bei den anderen B. monacensis-'Popn-
lationen, aber auch bei den meisten anderen Arten die
häufigste Form, kann also nicht dazu dienen, diese Arten zu
unterscheiden.

Wie bei der Antherenlänge ist aber auch mit der Torusform
eine Unterscheidung in Extremfällen möglich, z.B. wenn zwei
ähnliche Arten wie E. phragmiteti und i?. auvicomus ssp.
distentilobus sehr unterschiedliche Tori haben (Abb. 15)

oder wenn bei verschiedenen Populationen der gleichen Art
immer entweder sehr niedrige oder normal hohe, breite ei-
förmige Tori vorkommen wie bei B* danubius (Abb. 8).

7

.

^0, Karpellophoren

Die Karpellophoren können sich sehr unterschiedlich hoch
auf den Tori erheben. Fast 30% aller gemessenen Karpello-
phoren sind 0,3 bis 0,4 mm hoch, je 25, bzw. 15% sind etwas
kürzer bzw. etwas länger, sehr kurze und erst recht sehr
lange Karpellophoren sind selten (Abb. 17). 80% aller ge-
messenen Karpellophoren sind etwa 1,2 mal so hoch wie breit
(Abb. 16, bei den folgenden Untersuchungen wurde nur die
Höhe gemessen)

.

In Abb. 18 sind die kürzesten und längsten und die mittleren
Karpellophorenlängen der Tori von zehn Populationen aus
neun Arten aufgetragen. Auch die mittlere Karpellophoren-
länge dieser Populationen liegt meist im Durchschnittsbereich,
bei den meisten liegt die Karpellophorenlänge aber auch in
einem großen Schwankungsbereich. Nur eine Population von
/?« tucorum fällt durch besonders lange Karpellophoren auf.

Es wurden auch wieder die Karpellophorenlängen verschiedener
Populationen dreier Arten untersucht (Abb. 19). Die mittleren
Längen liegen bei den verschiedenen Populationen je einer
Art relativ nahe beieinander, bei B. multiseotus und R. mona-
oensis aber wieder im Durchschnittsbereich, nur i?. äoevvH
fällt durch besonders kurze Karpellophoren auf. Auch die
Karpellophorenlänge ist innerhalb eines großen Schwankungs-
bereichs artspezifisch , kann zur Artdifferenzierung aber

nur in Extremfällen herangezogen werden.

Solche Extremfälle stellen die Arten der E. oassubicus-,
R. megacarpus- und B. latiseatus-Grup-pen, z.T. auch der
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Abb, 8: Itori zweier verschiedener Populationen von Ranunoulus danubius

Torus einer knospenden blühenden fruchtenden Blüte von
Ranunoulus
monacensts
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Abb. 9: Torusveränderung im Lauf der Qntogenie
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A^. 10: verschiedene Staubblatt-Itorus-Verhältnisse innerhalb einer

Population von E. danubius (BOIOiERS-KOIB 1081)
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Abb- 11: Verhältnis Otorus-Höhe zu Torusbreite und Häufigkeit dieser

Verhältnisse bei 30 Populationen* der folgenden 15 Arten:

i?, monaoensisy H. sueviaus^ R. indeoorus, E. lucorwriy R. multiseatu

i?. doerrii. R. haasii, R. kochii^ R. moshachensis. R. dactylophyllu

transiens* R. danubi

cifotius.
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Abb. 12: Schwankungen der Torushöhe zwischen kürzestem und längstem

Torus und mittlere Tbrushohe (x) in 10 Populationen*, die den folgenden

neun Arten angehören (von oben nach unten)

.

R. koahii, BOPCHERS-KOLB1582; R. sueviaus ,BO^CEEBS-¥DlB 10081 u. 3981

i?. haasii, BORCHERS-KOLB6282; F. lucorum, ZORZI 10881; R. dactylo-

phyllus, BOIOffilRS-KDLB 2881; R. aemulans , BOPCHERS-KDLB181;

ff. indeaomis, BORCHERS-KOLBund BOLZE 11081; R. argoviensis, BOPCHEFS-

KDLB 4281.
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Abb. 13: Schwankungen der Torushöhe zwischen kürzestem und längstem

Torus und mittlere Torushöhe (x) in verschiedenen Populationen** der

drei Arten:

1. Ä. doerrii, BORCHERS-KOLB3581 und 3681

2. Ä. multiseatus, BORCHERS-KOIB880, 781, 881

3- Ä. monaaensis, LIPPERT, RCDL-LINDER, HÖLLER
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/?. indecovus- i R. leptomeris- und R, phragmit et i-Grup^pen
dar/ deren Tori immer oder sehr häufig sehr kurz sind
(Abb. 20), (In der i?. aassubious-Grnppe haben 100%, in den

/?. megacarpus- und R. latiseetus-Gruppen 80%, in den drei
anderen Gruppen 60 bis 70% der Tori kurze Karpellophoren.

)

Auffallend ist, daß diese hSckerartigen Karpellophoren
immer bei dicht behaarten Tori vorkommen und deswegen auch
in diesen Gruppen so gehäuft auftreten.

7.11. Torusbehaarung

Ein dicht behaarter Torus ist charakteristisch für die
Arten der R. aassubious- , E, megaoavpus- und R. latiseatus-
Gruppen. In der i?. indeaorus-Gru-ppe , die von den Arten, die
/?. aurioomus näher stehen und zur R. cassubiaus-Gro&gmppe
überleitet, sind die Tori in 10% der untersuchten Populationen
unbehaart oder haben nur einzelne Haare. Bei einigen Popu-
lationen habe ich gleichzeitig behaarte und unbehaarte Tori
gefunden, z.B. bei einer Population von R, phragmiteti > Wie
bei der Blütenausbildung, muß die Beschreibung der Torus-
behaarung mit dem Zusatz "meistens" versehen werden und
darf nicht als entscheidendes Merkmal gesehen, sondern nur
in Kombination mit anderen Merkmalen gewertet werden.

Als charakteristisches Gruppenmerkmal kann die vorhandene
Torusbehaarung wie erwähnt immer zur Abgrenzung der
R. aassubtous-Großgruppe verwendet werden, für die übrigen
Gruppen ist dieses Merkmal zu ihrer Trennung noch unsicherer
als zur Artabgrenzung, da die Wahrscheinlichkeit, daß inner-
halb einer Gruppe behaarte und unbehaarte Tori vorkommen^
größer ist als innerhalb einer Art.

7.12. Früchtchen

Bisher wurden Größe, Form und Behaarung der Früchtchen und
die Form des Fruchtschnabels besonders beachtet. Wie in
Abb. 21 zu sehen ist, variiert aber die Form des Frucht-
schnabels innerhalb einer Population sehr stark- Die Be-
haarung der Karpelle ist dagegen bei allen Sippen sehr
ähnlich. Um die Form der Früchtchen zu untersuchen, habe
ich von 100 Populationen (aus 25 Arten) das durchschnitt-
liche Längen-Breitenverhältnis von je 50 Früchtchen be-
rechnet (Abb. 22). Die länglichsten waren fast 1/2 mal so

lang wie breit, was aber nur bei etwa 5% von 100 Popu-
lationen verschiedener Arten vorkanj. Ähnlich verhält es

sich mit runden Früchtchen. Fast 40% aller Populationen
hatten Früchtchen, die 1,2 mal so hoch wie breit waren.
Runde und lange Früchtchen zeichnen also einige wenige
Arten aus, während die Form der übrigen fast gleich ist.
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Abb. 16: Verhältnis Karpellophorenhohe zu fCarpellophorenbreite und
Häufigkeit dieser Relation bei 30 Populationen der 15 Arten:

•ff. indecorus , R. haasii, R. tucorum, R. multiseatus, R. suevicus,
R. monacensis, R. phragmiteti, R. argoviensis , R. koohii, R. daaty
lo-phyllus.
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Afcb. 18: Schwankungen der Karpellophorenlängen zwischen kürzestCTi ijnd

längstem Karpellcphor und mittlere Karpellophorenlänge (x) bei zehn
Popialationen*der folgenden neion Arten:
R. indeaorus, BOLZE und BOPCHERS-KOEB11081; R. haasii, BOIOEFS-
KÖLB 6282; R. rubens . . , B0RCHERS-K3LB 6181; R. daatylo-
phyllua, BORCHERS-KOIS2881; R. argoviensis, BORCHERS-KCHB4281;
J?. avgoviensis, SEBAID und SEYBOID; i?* lucomm, ZORZI 10881; R. kochi-
BORCHERS-KOLB1581; R, suevieus, BORCHERS-KDLB3981; R. phragmiteti,
DORCHERS-WDIiB 3481
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Abb. 19: Schwankungen der KarpellophDrenlängen zwischen kürzestem und
längstem Karpellqphor und mittlere KarpellophDrenlänge (x) von ver-
schiedenen Populationen* der drei Ai±en:
1- R. doervii, BOBCHERS-KDIfi 3581 xind 3681
2. R, mulHseatus^ B0PCHE3^-K0LB 880, 781, 881
3. R. monacensis , GRAU, UPPERT, RfSDL-LINDER * HtSLLER
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Die Früchtchenlänge liegt zwischen 1,7 und 4 mm (Abb. 23).
Etwa 25% aller Früchtchen sind 2,7 bis 2,9 mm hoch, nur
wenige sind extrem hoch oder niedrig. In Abb. 23 sind die
kürzesten, längsten und mittleren Früchtchenläjigen am Bei-
spiel von zehn Populationen aufgetragen (untersucht wurden
100). Die beiden kurzen Früchtchen sind von zwei R. phrag-
miteti-Populationen, die langen von zwei R. transiens-
Populationen. Die übrigen haben durchschnittlich große
Früchtchen.

Um die Frage nach der Artspezif ität noch genauer zu beant-
worten, habe ich einige R. monaoensis-Populatlonen unter-
sucht. Die Mehrzahl ihrer Früchtchen ist durchschnittlich
groß (Abb. 25), also 2,8-3 mm. In Abb. 26 sind die Größen
jeder Population aufgetragen. Die prozentualen Anteile
einer jeden Population an den verschiedenen Größen sind
durchaus verschieden.

\

i

f

Bei einer, durch kurze Striche gekennzeichneten Population,
sind z.B. die meisten Früchtchen 2,2 mm lang, während die *

für diese Art durchschnittliche Früchtchenlänge nur bei |

5% der Früchtchen dieser Population vorkam . Andere Popu-
lationen haben im niedrigen Bereich von 2,2 bis 2,5 mm
Länge zwar. auch viele Früchtchen, die meisten aber doch im
Durchschnittsbereich. Die große Variabilität der Früchtchen
längen in verschiedenen Populationen um einen für die
meisten Arten geltenden Durchschnittswert erlaubt nicht,
die Früchtchengröße als Artcharakteristikum zu verwenden.
Lediglich bei Sippen mit extrem großen oder kleinen Frücht-
chen kann deren Größe als Merkmal neben anderen, aber nie
als entscheidend betrachtet werden.

i
>

f.

7.13. Stengelblätter

Die sitzenden Stengelblätter sind in (3-) 5-7-9 (-11) sehr
schmal deltoide bis sehr schmal oblanzeolate Abschnitte ge-
teilt, die stark gezähnt bis ganzrandig sein können.

An den einzelnen Pflanzen muß man zwischen den unteren und
oberen Stengelblättern unterscheiden (s. Abb. 1) , da die
oberen bei allen Sippen ähnlich schmal oblanzeolat und
selten gezähnt sind. Auch die äußeren Abschnitte der unteren
Stengelblätter sind so geformt.

Nur die mittleren Abschnitte der untersten Stengelblätter
können charakteristisch für eine Sippe sein. Im Folgenden
wird von diesen die Rede sein.

- Verhältnis von Länge zu Breite:

Ich habe für jede Gruppe an je zehn Populationen (in jeder
Population an allen verfügbaren Pflanzen) das Verhältnis
von Länge zu Breite der mittleren Abschnitte des Stengel-

berechnet (Abb. 28). Die Arten der Ä. leptomervs"
und der i?. phragmiteti-Qrxipype. haben die schmälsten Stengel
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R. phrag-
mlteti

Abb. 21: Variabilität der Schnabelfom innerhalb einer Population

dargestellt an je einer Popiolation von R. phragmiteti, HEKTEL

und R. araoviensis BORCHERS-KOLB4281
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Verhältnis Fruchtlänge zu Fruchtbreite

Abb. 22: Verhältnis von Früchtchenlänge zu Früchtchenbreite und Häuf ig-

teit dieser Verhältnisse bei 1 00 Populationen (gemessen wurden je bu

Früchtchen) der folgenden Arten: ,

Ä. araoviensis , R. rmlHseatus, R. leptomeris, R. phragmtteti,^

^. suevicus, R. monacensis, R. koahU, R. indecorus, R. haas-Lt,
_

R. roesslexH,, R. rotundatus, R. daatytophyllus , R. mergenthalert

,

^- transiens, R. danubius, R. cassubicifolius
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Atb. 23: mittlere Früchtchenlänge und deren Häufigkeit bei 100 Popu-

lationen (ie 50 Früchtchen) der gleichen Arten wie in Abb. 22
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Abb. 24: Schwankungen der Früchtchenlänge zwischen kürzestem und

längsten Früchtchen und mittlere Früchtchenlänge (x) in zehn Popu-

lationen* der folgernden Arten (von oben nach unten)

:

E. phragmiteti, HEKFEL; E. danubius, BORCHERS-KQLB3781; i?. doerrii

BCM:hERS-KOLB 3681; E. indeoorus, BOLZE und BORCHERS-KOIB 11081;

E. alsatiaus . ., BOPCHEPS-KDLB4381; E. suevious, DORCHERS-KOIß

10081; E. aemulans r BORZHERS-KOLB181? i?. haasii, BORCHERS-

KDUB 6882; E. mergenthaleri , BOPCEIERS-KDLB 3181? E. lucovwn, ZORZI

10881: i?. araoviensis. SEBATD und SEYBOU) 280
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Früchtchen von neun
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blattabschnitte, die der R. cassubiaus-GroBgrmppe die
breitesten. Die Stengelblattbreiten der Arten dieser Groß-
gruppe korrelieren mit den Habitusmerkmalen, d.h* kräftige
Pflanzen haben breite Abschnitte und umgekehrt {in Kultur
bleibt die Form der Stengelblattabschnitte konstanter als "^

die Habitusmerkmale) . Weiter ist eine grobe Korrelierung
lungsgr

*

In Kurven in denen die Gruppen nach dem Teilungsgrad
(Abb. 27) und dem Verhältnis von Länge zu Breite der Stengel-
blattabschnitte (Abb, 28) aufgetragen sind, bilden jeweils
ungefähr die gleichen Gruppen die Spitze: die R. multi-
eeetws-Gruppe ist die mit den am stärksten zerteilten

,

Blättern. Es folgen mit abnehmender Teilung die R. abstrusus-,
R» argoviensis- , F. leptomeris" und R, phragmiteti- Gruppe/
Die schmälsten Stengelblattabschnitte besitzen die R. lepto-
meris- und die R. phragmiteti-Gruppe , ihnen folgen die
i?. multiseatus- und die R. argoviensis^-Gruppe* Diesen Gruppen
mit besonders schmalen Stengelblattabschnitten stehen die
R. megaaarpus- und /?. caQsuhicus-GxMpp^ gegenüber, deren
Pflanzen besonders breite Stengelblattabschnitte und wenig
geteilte Grundblätter haben. Das Verhältnis von Länge zu
Breite der Stengelblattabschnitte ist also gruppenspezifisch
und mit dem Zerteilungsgrad korreliert

r

- Form der Abschnitte: Auch sie ist grob mit dem Verhältnis
von Länge zu Breite korreliert. Die breitesten Stengelblatt-
abschnitte sind sehr schmal deltoid, die schmälsten sehr
schmal iimgekehrt lanzettlich. Fast alle sind sie allmählich
zugespitzt. Die grobe Form ist gruppenspezifisch.

Einige Arten weisen typische, seltenere Formen auf, z.B-
besitzen R. puberulus Koch und Ä, abstrusus Schwarz keil-
förmige Abschnitte. In diesen wenigen Fällen kann die Form
als Artmerkmal verwendet werden.

Die Beispiele aus verschiedenen R, monacensis-'Popxilat±onen
in Abb. 29 sollen die Variabilität der Abschnitte innerhalb
einer Art, die keine besonders geformten Stengelblattab-
schnitte hat, veranschaulichen.

- Übergangblätter: Wie schon erwähnt, kommen Übergangs-
blätter bei manchen Arten in Kultur häufiger vor als am
natürlichen Standort, z.B. bei R. monacensis ^ bei dem diese
Ubergangsblätter Ähnlichkeit mit den Stengelblättern haben
(Abb. 29 und 30)

.

Es kommen auch solche Übergangsblätter vor, die starke Ähn-
lichkeit mit den Grundblättern haben, wie z.B. das am Fund-
ort gewachsene Übergangsblatt von R. suevicus (Abb. 31)
dessen langer Stiel tief unten am Stengel ansetzte und
leicht mit einem Grundblatt verwechselt wird.

r

Die Tendenz solche Blätter zu bilden ist allerdings art-
spezifisch, denn diese Arten, die in Natur nie Übergangs-
blätter ausbilden, tun dies in Kultur selten, während sie
bei Arten, mit Übergangsblättern am natürlichen Standort
in Kultur häufig vorkommen.
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Grundblattteilungsgrad
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Abb. 27: Grundblattteilungsgrad
siehe Abb. 28)

der Gruppen (Nunmem der Gruppen

Verhältnis Länge : Breite

15

10

5

1

T—

r

T—1

—

I

—
I

—
I

—
I
—

1 1 I r—

T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Nunmemder Gruppen
*

Abb . 2 8 : mittleres Verhältnis von I^ge zu Breite der Stengelhlattab-

schnitte der GrL5>pen. , , . . _ , + •_
1. R. cassubiaus, 2. R. puberulus, 3. i?. stHcttaauUs, i. R. aisatz

<^s, 5. R. abstrusus, 6. R. argoviensis, 7. E. multtsectus,

8. R. leptomeris, 9. R. phragmiteti, 10. R. tndeoorus, 11. R. koahtt,

12. E. alnetorum, 13. R. latiseatus, 14. R, megaaarpus
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Die Form der Übergangsblätter entspricht im allgemeinen der
der Grund- oder Stengelblätter (beides innerhalb einer
Population); sie kann deshalb nicht als Merkmal verwendet
werden.

'
I

r- Zähne: Die Stärke der Bezahnung nimmt von den Sippen mit
den breiten Abschnitten zu denen mit den schmalen ab, ist
also wieder gruppenspezifisch.

Die Form der Zähne, ob grob oder fein, kurz oder lang, ab-
stehend oder anliegend, kann schon an einem Stengelblatt
variieren. Es muß deshalb immer die Tendenz zur Ausbildung
bestimmter Zähne beachtet werden z.b, ob eine Art vor-
wiegend kurze Zähne ausbildet wie R. megaaarpus (Abb. 32)
oder ob die Stengelblattabschnitte außer mit kurzen auch
mit langen Zähnen besetzt sind wie bei B. latiseotus.

4 k H^

7.14, Grundblätter
-^ d

7 . 1 4 . 1 • Allgemeines

Ranunaulus aurioomus s.l, bildet im Lauf der Ontogenie ver-
schieden gestaltete Grundblätter aus. Alle sind sie lang ge-
stielt, vom ersten, dem äußersten Blatt zum letzten, dem
innersten als Rosette um den Sproß angeordnet mit rundlicher
bis nierenförmiger Lamina. Die jährlich sich wiederholende
Abfolge der Grundblätter vom Knospen- zum Fruchtstadium
wird als Blattzyklus bezeichnet. Die ersten und letzten
Blätter sind klein und wenig geteilt, während die dazwischen
liegenden, am stärksten zerteilten Blätter die ganze Varia-
tionsbreite einer Sippe entfalten können. Dabei ist selten
an einer Pflanze der vollständige Zyklus entwickelt. Wie-
viele Blätter pro Rosette entwickelt werden, ist gruppen-
spezifisch. V-a. die kräftigen Pflanzen der cassuhiaus-
Großgruppe mit wenig geteilten Blättern treiben nur 1-3
Grundblätter, während die Sippen mit den stark zerteilten
Blättern mehr (5-7) Blätter pro Rosette entwickeln. Die
gleitenden Übergänge von 3-5 Blättern zwischen diesen
4 m ^ ^u

rung
An

Auch die Anzahl der Grundblätter im vollständigen Zyklus
ist gruppenspezifischs die Arten der H. oassubiaus Groß-
gruppe entwickeln einen Zyklus der nur aus fünf statt wie
bei den Arten der übrigen Gruppen aus sieben Blättern be-
steht.
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a b c

5 cm

Abb* 29: Stengelblätter verschiedener Populationen voi E.
(a LIPPERT, b HÖLLER, C B0RCHE3^--K0LB 481 und 621, d GRAU)

5 cm

b

^^« 30: öbergangsblätter zweier Populationen von R. monaaensis
(a HÖLLER, b LIPPERT)
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5 cm

Grundblatt Über gangsbla 1

1

Abb. 31 : Ähnlichkeit eines Ubergangsblattes mit einem Grundblatt
Pflanze von B. suevicus^ BOFOERS-KOLB3981

4

.>
^^ \ \

5 cm

RanunouluQ latisectus
(Typus)

Ranunoulus megaaavpus
(Typus)

Abb. 32
Arten

für wenig verschiedene



- 413 -

7.14.2. Blattzyklus am Beispiel von 5. monacensis

In Abb. 33 ist der Zyklus einer /?. monacensis'Vo^Mlditi.on,
in Abb. 34 die Zusammenstellung eines Zyklus aus mehreren
monaceTzsis-Populationen dargestellt. Das 1. Blatt ist klein,
ungeteilt bis dreiteilig und gekerbt. Die 2. und 3. Blätter
leiten vom 1. zum mittleren Blatt über, sind also allmählich
stärker zerteilt und haben grobe Zähne. Das 4. Blatt ist wie
bei fast allen i?. auviaomus -Arten das am stärksten zerteilte
und typischste Blatt. Gleichzeitig ist es aber auch das
variabelste. '^

Zur Fruchtzeit werden wieder weniger zerteilte Blätter 'aus-

getrieben, die aber mit schmäleren und spitzeren Zähnchen
besetzt sind als die frühen Blätter.

Das letzte Blatt ist eines der Sommerblätter, die unter
7.14.4. erörtert werden. Wegen der Besonderheit der Sommer-
blätter werden diese in den Zyklus-Abbildungen nicht mit
der laufenden Zahl (also 8), sondern mit S bezeichnet.
In dieser allgemeinen Darstellung ist der Blattzyklus bei
allen Arten ähnlich, je nach Art sind die Blätter dann mehr

oder weniger stark geteilt. Da bei der R.aassubicus Großgruppe
der Zyklus kürzer ist, ist das am stärksten zerteilte
Blatt an 3. und nicht an 4. Stelle.

7.14.3. Zur Spezifität des ersten und letzten Blattes

Die Teilung des ersten Blattes ist in gewissem Sinn von der

Teilung des mittleren abhängig, d.h. bei wenig zerteiltem

mittleren Blatt ist es ungeteilt, bei stark zerteiltem
ist es dreiteilig (Abb. 35). Meistens werden aber zu Beginn

und Ende de5 Zyklus Blätter ausgetrieben, von denen nicht

alle dem Teilungsgrad der Art entsprechen, z.B. gibt es
^

bei /?. monacensis (Abb. 34) ungeteilte, gelappte und drei

teilige Blätter. Auch die letzten Blätter können variieren,

wie bei R. monacensis, wo ein geteiltes und ein ungeteiltes

Blatt ausgebildet ist (Abb. 33). Jnnerhalb einer Population

ist auch die Bildung eines kleinen, dreieckigen Blattei mit

Sägezähnen und eines großen nierenförmigen, grobgezahnten

Schlußblattes möglich (Abb. 36).

Wegen ihrer großen Variabilität dürfen das erste und letzte

Blatt als Bestimmungsmerkmal nie eine entscheidende Rolle

sondern müssen im Zusammenhang mit den mittlerenö^iexen, sondern müssen im ^u&aiiuLLciwA^x^^ .«-.-

Blättern, die die arttypischen sind, betrachtet werden.
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Abb. 33: Blattzyklus von i?. monaaensis
* t

von vier
(LIPPERT)

Pflanzen einer Population vor Esting-Olching
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^4t». 34: Blattzyklus von vier /?. monaaensis-^cfpulationen

(vcffi 22 Pflanzen aus C&ermenzing/ GBNJ; Esting-01ching,LIPPERT;
Anger lohe, RÖDL-LIM3ER; Südfriedhof, HÖLLER)
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(verkleinert)

R, monaoensis

(mit wsnig zerteilten
mittleren Grundblättem)

J?. argoviensis

(init stark zer-
teilten mittleren
Örundblättem

)

Abb. 35: Erste Grundblätter verschiedener Arten

1

1

f

*w

^. L
1t

i *

(verkleinert)

Abb. 36: Schlußblätter einer Pcpulation von R. opimus

7.14.4. Sommerblätter

Nach der Fruchtperiode im Mai
einige treiben nochmals aus.

ziehen manche Pflanzen ein/
Dieses nochmalige Austreiben

hängt ^on äußeren Bedingungen ab, denn in Kultur treiben
alle Pflanzen aus, auch i?. phragmiteti, dessen Einziehen
HAAS als charakteristisch hervorhebt.

treiben im Mai-Juni normale Blätter aus,
in Größe,die

Manche Pflanzen
andere entwickeln besondere Sommerblätter,

Teilung usw. in keinem Zusammenhang zu den
übrigen Blättern stehen. Meistens sind sie größer, dünner,
wenig geteilt, oft nur gekerbt, erinnern also etwas an die

Form, Dicke,
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ersten normalen Blätter. Oft komiaen nur 1-2 solcher Blätter
vor, manchmal wird ein "Sommerzyklus" gebildet.

Wie in Abb. 37-40 deutlich wird, sind die Sommerblätter
atypisch für Arten und Gruppen. Die einzelnen Pflanzen
einer Population (Abb. 37) , auch verschiedene Populationen
einer Art (Abb. 39) und verschiedene Arten einer Gruppe
(Abb. 40) , können vollkommen verschiedene Sommerblätter aus-
bilden, dagegen können bei verschiedenen Arten, die auch
verschiedenen Gruppen angehören können, sehr ähnliche
Sommerblätter auftreten (Abb. 38).

r

7.14.5. Häutige Scheiden und basale Schuppenblätter

Die Blattstiele der äußeren Blätter sind basal meistens
häutig verbreitert und umschließen die inneren Blattstiele
und den Sproß^ Sie sind bei kräftigen Pflanzen stark ausge-
prägt, in schwächerer Form aber auch bei zierlichen Pflanzen
vorhanden. Da die Stärke ihrer Ausbildung vom Habitus ab-
hängt, sind sie als charakterisierendes Merkmal im gleichen
Sinn wie die anderen Habitusmerkmale zu bewerten.

V

Die basalen Schuppenblätter, die auch als spreitenlose
Niederblätter bezeichnet werden, stellen gewissermaßen eine
Steigerung der häutigen Scheiden dar und kommen v.a. bei
(len sehr kräftigen Sippen der aassubicus-Gro&qruppe vor,^
können aber auch bei anderen Sippen vorhanden sein. Da si

jedoch rasch vergänglich sind, sind sie ungeeignet, die
n ^dB J_ .^. ^_ ^ Vi« '44 .^ rm. 3 ^^ - ^ ._. «i-B. ^ M^. mmmv ^^ V* ^^ ^ß^

— " —-- ^<V^^ ^m^mm—p -^^ «.» ^^ ^ -* ^ — ——̂ , ^
, , ^rf ^

Arten der i?. c?aösu2>tc?ws-Großgruppe von anderen abzutrennem

7.14.6. Größe und Form der Grundblätter

I

Die Fläche der Grundblätter ist meistens etwas breiter als
hoch. Um wieviel sie breiter ist, hängt von der Öffnung
^er Basalbucht und dem Teilungsgrad der Blätter ab.

Um dieses Merkmal genauer bewerten zu können, wurden in

jeder Gruppe je zehn Populationen aus 2-4 verschiedenen
Arten geprüft. Von jeder Population wurde an allen Blättern
"*"''"e und Höhe der Soreite aemessen uind ^''" ""^

<5es Zyklus ein durchschnittliches Verhältnis von Breite
Ä,,^ AA^^^r^ r^yn fZrwnnf^ T e nach Anzah

wiederum
zu Höhe berechnet. Aus diesen, pro Gruppe ]e n
der Zyklus-Blätter 5-7 Verhältnis-Werten wurde
der Durchs_phnitt gebildet yind zusammen mit dem kleinsten
und größten Verhältnis, das innerhalb einer Gruppe vorkam,
m Abb. 42 eingetragen.
Bei Gruppen, deren Blattspreite eine flache Basalbucht
hat, ist das Verhältnis von Breite zu Höhe relativ groß,

_

2-B. in der R.alnetorum-Gruppe, aber auch in der R.kochv%'
und i?. in de ccrws -Gruppe.

l^
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O 5 cm

Abb. 37: Soranerblätter eine Population von Ä. argoviensis Kbch

.11

5 cm

R. abstrusiis R, suevious

Abb. 38: Mhnlicte Scranerblätter verscdiiedener Arten

5 op.

4»

HÖHER

Obenrenzlng
(»AU

• # • 39: Sccmerblätter von zwei Ranunculus mona^jensis-Populationen
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5 cft

R. daotylo
phyllus
BORCHETtS-

KDIB 4582

E. leptomens
HftMP

Abb. 40: Scjimerblätter verschiedener Arten der R. leptomeris-Gruppe

In Gruppen mit enger Basalbuch liegt das Verhältnis nahe

bei 1,1, die Blattspreite ist also nur wenig breiter als

hoch (z.B. R. strioticaulis- und E. aZsattcus-Gruppe)

.

Der Teilungsgrad der Blätter ändert allerdings diese Regel,

denn stark zerteilte Blätter haben, auch wenn die anderen

Blätter des Zyklus eine flache Basalbucht haben, oft eine

enge Basalbucht und sind dann oft fast so hoch wie breit.

Bei Blättern der E. phragmiteti- und der E. teptomerts-

Gruppen ist das Verhältnis von Breite zur Höhe relativ

niedrig.

40%

30

20

1 1,1 1,2 1,3 1,4 Breite:Höhe

Abb. 41: Verhältnis Breite zu Höhe der Grundblätter j^^^e^^.^^
allen Blättern vcn je zehn Itopulationen pro Gn^pe; die Pc^ulationai

den in Abb. 42 angeführten Arten an) ^^f ^i^|^.?^^
hältnisse von Breite zu Höhe bei allen untersuchten Populationen.
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14. R. megacarpus-GruFpe
(R. megacaxpus, R. alleroannii)14

13. R. Iatisect\is-Gn:^)pe

12

11

(R. darH±)ixis, R. txansiens)

R. alnetorutn-Gruppe
(R. luoorum, R. alnetorum)

R.

(R.

13

12

suevicus, R. kochii)

10- R. indecxDrus-Grrppe
(R, indecx5rus, R. haasii)

9. R. phragmiteti-Gn:53pe

11

# 10

8

(R. doerrii, R. phragmiteti)

R.

(R. leptxmeriS/ R. dactylqphyllus)

9

9

7. R, multisectus-Gruppe
(R. multisectus)

6. R* argoviensis-Gn^^^e
(R. argoviensis/ R. kunzii)

5. R. abstrusus-Gn5:pe
(R. abstrusus, R. bayeri)

4. R.

7

6

5

4
, R. roessleri)

33. R« stricticaulis-Gtx^Dpe
(R. stricticaulus , R. mergenthaleri)

2, R. puberulus-Gn^jpe (R. puberuliis,^
R. biformis, R. monacensis)

1. R« cassiJbicus-Grxppe
(Ttcassubicifolius, R. pseufl

cassubicus nur zwei
Populationen)

1

Breite :f£)he

Abb. 42: geringstes und größtes Verhältnis von Breite zu Höhe inner-
halb einer Gn:roe und durchschnittlicher Verhältniswert
Grippe (in jeder Grippe wurden je zehn Populationen der
angeführten Arten geprüft)

(x) pro
in Klaxnner
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Dagegen kommen in der R, muZt^sectwö-Gruppe trotz hohem
Teilungsgrad und meist enger Basalbucht häufiger Sippen mit
Blättern vor, deren Spreite wesentlich breiter als hoch ist.

Dieses Verhältnis von Breite zu Höhe der Grundblätter ist
für die Gruppen nicht charakteristisch, da verschiedene
Arten in einer Gruppe sehr unterschiedlich geformte Blätter
haben können. Für bestimmte Arten ^ ist es dann spezifisch
wenn diese Art besonders breite (z.B. i?. atnetorum) oder
hohe Blätter {R. cassubioifolius) hat, die deutlich unter-
schieden sind von den Blättern der meisten Arten, die etwas
breiter als hoch sind. / \ 1

^j

Das durchschnittliche Verhältnis von Breite zu Höhe bezogen
auf alle 140 untersuchten Populationen war bei 43% der Po-
pulationen zwischen 1,1 und 1,2, fast 30% wiesen noch eine
Verhältnis von 1,2 bis 1,3 auf. Darüber oder darunter liegende
Werte waren selten (Abb. 41).

Bei den folgenden Erörterungen wird deshalb auch nur von der

Blattbreite ausgegangen.

Die Blattgröße nimmt bei allen Populationen parallel zum

Zerteilungsgrad innerhalb des Zyklus zunächst zu, dann wieder
ab (Abb. 45). Im Durchschnitt sind 47% aller Blätter der
140 Populationen 3-4 cm breit, 36% sind 4-5 cm breit, 7%

sind breiter als 5 cm. (Beruht auf den Messungen zum B.Hr

Verhältnis.) Die kleinsten Blätter sind etwas über 2 cm

(Abb. 43), die größten fast 7 cm breit. Diese kommen ent-

sprechend in den Gruppen mit den durchschnittlich kleinsten,
bzw. größten Blättern vor.

Aus der durchschnittlichen Blattgröße kann man eine Gruppen-

rangfolge aufstellen und mit den Rangfolgen von Tabelle 7

vergleichen. Die H. leptomeris -Gruppe bleibt auch hier an

der Spitze, die R. aassubiaus-Gto&gruppe bleibt am Ende der

Rangfolge, die von Gruppen mit den kleinsten zu denen mit

den größten Blättern verläuft.

Bei Rangnummern nach Blattgroüe una

)ei einigen Gruppen große

Unterschiede zwischen den Rangnummern für < .--'. ^ ^^ „-li-

Merkmale auf (Tab. 9), z.B. bei der R. phragm^tet^-Gruppe mxt

R, striatiaauliS'Grnppe mit Z, b

Werte gleich. Eine Korrelation
6| 3, 2 und umgekehrt bei der R. striatiaaul%i
und 5. Bei einigen bleiben die Werte gleich. E

zwischen Blattgröße und Habitus kann es daher,
nicht qeben. Auch zum Zerteilungsgrad besteht

muß es aber

Ziehung, denn die stark zerteilten Blätter der R. /«"j:^. . _
sectus-Gruppe zeigen im Durchschnitt fast die gleiche Blatt

große wie die wenig zerteilten Blätter der i?. alnetorum-

Gruppe. Auch die Blattgröße ist somit ein Merkmal, aas

allenfalls zur Charakterisierung von Arten und Gruppen mit

extremen Blattgrößen dient.
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Atb. 43: Häufigkeit der unterschiedlichen Blattbreiten in allen Popu-
lationen, deren Blattbreite untersucht wurde.
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Abb. 44; schmälstes und breitestes Blatt pro
Breite (x) aller Blätter pro Grt^Dpe (Nr. der
in Abb. 42).

Gnj^jpe und mittlere
und Arten wiei«.«.=i
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1 . Z 3. 4/ 5. 6. 7. Blatt

Afct». 45: Zu- vmd Abnahme der diirchschnlttlichen Grundblattgröße

während des Zyklus, am
(durchgezogene Linie:
(gestrichelte Linie:

der i?. abstrusus-Gnspp^

-Höhe)

durch- schnfil- breite-

schn*
Breite Blatt Blatt

Rangfolge nach
Habitusmerlanalen

a-b-c c

1. R. leptcmeris 3,13 2,2 cm 4,6 an 1

2. R. stricticavilis 3,41 2,2 4,3 6

3. R. kochii 3,42 2,3 4,4 4

3, R. indecorus 3,42 2,2 4,6 2

4. R. argoviensis 3,6 2,8 4,8 5

4. R. puberulus 3,6 2,8 4,2 9

5. R. abstrusus 3,73 2,1 4,8 5

6. R. jiiragmiteti 3,87 2,15 5,8 3

7. R. mu] tisec±us 4,2 2,7 5,6 8

8. R. alsaticus 4,4 3,2 6,01 10

9. R. alnetorum 4,45 3,02 5,7 7

10. R. latisectus 4,48 2,8 6,06 11

11. R. inegacarpus 4,83 3 6,05 13

12. R. cassubicus 5,29 4,9 6,06 12

1

5
4

2

3

7

4

2
8

9

6

10

12

11

1^. 9: Rangfolge der Gn?)pen nach der durchschnittlichen Blattbreite

'•'14.7. Symmetrie
r

m der Regel sind die Blätter in Bezug auf Teilung, Anzahl

und Form der Abschnitte symmetrisch, «^f^^^i^^fJ^S^Jj,
Jie Zähne etwas ab. Einige Blätter f allen Jjdoch^durch ^_
Asymmetrie ihrer unteren Abschnitt
<ieren Zähne unregelmäßiger (Abb. --

^ ^, „ =.„f<-rpten man
ohne erkennbare Lgel in manchen Populationen austreten, man

findet z.B. unter 15 Pflanzen mit je 3-4 ^-^^^^ern insgesamt

"ur 1-2 asymmetrische Blätter, in einer anderen Population

te aut, meistens. ^-'"-

46) . Solche Blätter können
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der gleichen Art nur synuuetrische Blätter (z.B. bei R.

roessleri) . Bei sehr wenigen Arten kommen asymmetrische
Blätter häufiger und in jeder Population vor, z.B. bei i?-

pseudovertumnalis und R. abstrusus. Für diese Arten ist die

Asymmetrie spezifisch. Gruppen können jedoch dadurch nicht
charakterisiert werden, da Asymmetrie nur. vereinzelt auftritt

Ä
;|L

l

7.14.8- Zähne
i»*M • i

Die ersten Blätter sind oft gekerbt, die letzten mit Säge-
zähnen besetzt. Die dazwischenliegenden Blätter haben unter-
schiedliche Zähne, die aber meistens zum letzten Blatt hin

immer schmaler unä spitzer werden.

Wie tief die Zähne reichen, steht meistens im Zusammenhang
mit dem Teilungsgrad der Blätter, z.B. reichen die des Mittel-

abschnittes der stark zerteilten Blätter oft so weit, daß man

von einem geteilten Abschnitt sprechen muß. Auch die Spitze

Zähne variiert: sie kann abgerundet, kurz bespitzt oder

allmählich zugespitzt sein. Diese Abfolge findet man oft

schon bei Blättern eines Zyklus; bei manchen Populationen,
v.a. solchen mit stark zerteilten Blättern sind sie schon
von Anfang an allmählich zugespitzt. Da die Zähne bei allen

Gruppen einerseits ähnlich sind, andererseits innerhalb
einer Population variieren können, können sie nur im Zu-

sammenhang mit den anderen Blattmerkmalen ein brauchbares
taxonomisches Merkmal abaeben.

7.14.9. Basalbucht *

Die Grundblätter öffnen sich an ihrem Grund unterschiedlich
weit: von der mittleren Möglichkeit, der V-förmigen Öffnung

, geht die Öffnung einerseits über enge zu geschlossenen
Buchten, bei denen sich die Abschnitte sogar überlappen,
oder aber über weite zu flachen Buchten (Abb. 47).

Die Weite der Öffnung variiert bei den meisten Sippen inner-

halb eines Zyklus etwas, generell schwankt aber der Winkel

der Basalbuchten gering, ohne das die ganze Variationsbreite
der Sektion erfaßt wird.

Seltener kommen Extremfälle vor, bei denen die Winkel der

Basalbuchten innerhalb eines Zyklus stärker wechseln. Bei

einigen Arten mit stark zerteilten Blättern, z.B. R- phrag-

miteti Haas haben die mittleren, stark zerteilten Blättern

eine enge Bucht, während die äußeren und inneren, wenig ge-

teilten Blätter eine weite bis flache Bucht aufweisen. Dabei

sind die Übergänge nicht fließend, sondern der Wechsel

zwischen den Winklen ist abrupt, da zwischen dem Blatt mit

der engen und dem mit der flachen Öffnung keines mit einer

V-förmigen Basalbucht vorkommt. In der gleichen Gruppe gibt
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es aber auch Arten, bei denen auch die stark zerteilten
Blätter weite bis flache Buchten haben. Wenn innerhalb eines
Zyklus Blätter mit sehr unterschiedlichen Basalbuchten vor-
kommen, ist das meistens artspezifisch, kommt also bei allen
Populationen und Irr Kultur vor (Beispiel bei R. ' roesslevi) .

Obwohl die Öffnung der' Basalbucht bei einer Art nicht kon-
stant sein muß, ist dieses Merkmal doch unter Berüc'

gung der Variationsbreite ^verwertbar. ' ' '/
;.

x
Ä*--

dJK' LT

7.14.10. Form der Abschnitte (Abb. 48)
L ^

I F

Die Form der Grundblattabschnitte reicht von breit deltoid
über deltoid, schmal deltoid zur sehr schmal deltoid odeir^

'

-

von schmal bis sehr schmal umgekehrt lanzettlich. Seltener ^
-

sind rauten-, löffel- und keilförmige Abschnitte. Dabei werden

die Blattabschnittformen nach ihrem Umriß, einschließlich der

durch Teilung entstandenen Lappen, bezeichnet. An einem Blatt

sind generell die mittleren Abschnitte breiter, die unteren

schmäler, behalten aber die gleiche Grundform. Wenn der untere

Seitenabschnitt ungeteilt ist, kann er aber auch breiter als

der Mittelabschnitt sein. Von einer Grundform ausgehend

werden die Abschnitte auch innerhalb eines Zyklus parallel

zur Zu- und Abnahme des Zerteilungsgrades schmäler, bzw.

breiter. Bei einigen Sippen, deren mittleres Blatt sehr

schmal umgekehrt lanzettliche Abschnitte hat, können dxe

Abschnitf«:^ rl^r ^nrl^r^n Blätter äuch schmal deltoid sein.

Ab
immer

Bucht und Winkel zwischen den Abschnitten der Grundblätter:

Je nach Breite der Abschnitte bleibt zwischen ihnen ein

Winkel von 5 bis 60°, bei sehr breiten, sich überlappenden

Abschnitten bleibt am Grund des Einschnittes eine schmale

Bucht. ^
•

,. . .
:

Da diese^Äbstände von der^Form der^ Abschnitte abhängen und

diese artspezifisch sind, trifft dies auch für die Winkel

und Buchten zu !

"^ ^
^ *

*" ft_ .
- ^-.--v ^t ' -

.. ^
fc% ^'

--n
"^

-"
?

7.14.11: Tel l-ungsgrad (Abb. 49^ 50 und 3)

und
Wie erwähnt ist der Zerteilungsgrad ö^^,?^"^^^^^,f J?^^- ^i^rende
der Teilungsmodus eines Zyklus das die Sxppen

,^^f ^^^^^J"^^^^"^^
Merkmal der Blattbereiche, während die frühen und

^^^^H
Blätter bei fast allen Sippen wenig ^ftexlt sxnd. Die mittleren

Blätter können ungeteilt, gelappt, 3-5-7-9-teilig sein.

Diesen Mehrfachteilungen liegt immer eine
^^^^^^^llll^^lllZf^

'

die deshalb auch Hauptteilung oder Teilung 1 .
Grades genannt

Wird. Die Haupteinschnitte teilen die Blattspreite immer im
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. 5 cm
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Abb. 46: Asyicrcetrische Blätter: zwei Blätter einer Pflanze von

i?. pseudovertumnalis '

eng v-förmig weit flach

Abb. 47: Basalbuchten

oberen Drittel, so daß der Mittelabschnitt viel schmäler als

die Seitenabschnitte ist. Den Hauptteilungen folgen die^ ..

Teilungen der Seitenabschnitte /die als Einschnitte 2 .-4 .Grades,

bezeichnet werden; selten koitmit ein Einschnitt 5. Grades vor.

Die Teilung 2. Grades teilt die Seitenabschnitte in je

einen 1. (oberen) Teilabschnitt und einen 2. (unteren)
Teilabschnitt. Durch einen Einschnitt 3. Grades entsteht exn

3. seitlicher Teilabschnitt, der den unteren, den 2. Teil-

abschnitt des Blattes, dessen Seitenabschnitte durch die
^

. Beim EinschnittTeilung 2. Grades geteilt worden Ist,
4. Grades gibt es zwei Möglichkeiten (deswegen sind die in

Abbildung 4 9 und 50 gezeichneten Grundblätter durch eine ge-

strichelte Linie geteilt): ausgehend von dem Blatt, das durcn

die Teilungen 1.-3. Grades geteilt worden ist, kann die

Teilung 4. Grades entweder den 1. (oberen) Teilabschnitt

(recht Blatthälfte) oder den 3, (\interen) Teilabschnitt

(linke Blatthälfte) teilen. In jedem Fall sind die Seitenab-

schnitte in vier Teilabschnitte geteilt, d.h. beim gleichen
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A

schmal umgekehrt
eifönnig 1:2

umgekehrt schmal sehr schmal löff eiförmig
lanzettlich umge-
1:3 kehrt

umgekehrt
lanzettlich

- 1:12

Uch, 1:6

breit deltoid
1:1,2

deltoid
1:1,5

schnal deltoid sehr schmal

1:2 deltoid 1:3

lineal-keil- schital s^ir schnal
förinig keilförmig keilförmig
1:3 1:6 1:12

rautenförmig

1:2

(die Zahlenangaben geben das Verhältnis von Breite zu Länge der Formen
an)

^*b- 48: Formen der Grund- und Stengelblattabschnitte
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Teilungsgrad gibt es zwei Teilungsmodi, Die fortschreiten-
den Teilungsmöglichkeiten vom ungeteilten Blatt zu einem/
dessen Mittel- und Seitenabschnitte deutlich gestielt sind,
habe ich mit den Ziffern I bis VII bezeichnet (Abb. 3).
Entsprechend der Abfolge der Teilung 1. bis 4, Grades inner-
halb eines Blattes reichen die aufeinanderfolgenden Teilungen
unterschiedlich tief, d.h. die !• Teilung reicht tiefer .

als die 2. usw. Wie tief die Teilungen reichen, Ist ab-
hängig vom Teilungsgrad des Blattes, bei einem dreiteiligen
Blatt (Teilungsgrad II) reicht der Einschnitt 1. Grades oft
nicht bis zum Grund. Bei einem Blatt mit dem Teilungsgrad VI
gehen die Teilungen 1., 2. und z.T. 3. Grades bis zum Grund.

Wie Basalbucht und die Form der Abschnitte ist der Teilungs-
grad und -modus artspezifisch. Gleichartige Ausprägungen
dieser Merkmale können bei verschiedenen Arten vorkommen,
zum Teil sogar in der gleichen Kombination, es gibt also
z.B. mehrere Arten mit geschlossener Bucht, deltoiden Ab-
schnitten und 5-teiligen Blättern, die dann auch meistens

^.kräftig und buschig sind. .
^'^ ^-^^ y ^

h(

Es liegt also nahe, Arten mit gleichen Blattmerkmalen zu
Gruppen zusammenzufassen, zumal diese Merkmale die wenigen
konstanten Merkmale sind. Die Habitusmerkmale unterstützen
diese Gruppierung.

Zur Bestimmung der Art müssen Stengelblätter, Blütenhülle,
Torus, Antheren und Früchtchen, also die variablen Merk-
male mit herangezogen werden, immer unter Berücksichtigung
ihrer Variabilität und in Kombination untereinander. Aber
auch die Blattmerkmale selbst dienen der Artdif ferenzierunq,
denn auch Arten, die in den Gruppenmerkmalen übereinstimmen,
können im Detail z.B. der Zähne und der Breite der Abschnitte
differieren.

1 \
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Einschnitt

1. Grades

2. Grades

3, Grades

einschnitt

Einschnitt

3. Grades

1 . Grades

Abb. 49: Bezeichnung der Einschnitte, die die Grundblattlamina teilen
(durch die gestrichelte Linie wird die Lamina in zwei Hälften geteilt/
in denen je eine der Möglichkeiten des Teilungsrrodus dargestellt ist)

abschnitt

tabschnitt

1. Teilungsabschnitt

2. Teilungsabschnitt

3, Teilungsabschnitt

4. Teilungsabschnitt

Äiib. 50: Be2eichn^ang der Grundblattabschnitte


